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Todos los meses, las fichas de esta colección traerán las informaciones que usted precisa. Debido a su 
practicidad, permiten la consulta rápida, inmediata. inclusive en el taller, sin dificultad. Recórtelas y piastifíque- 


informaciones útiles, caracteristicas de componentes, tablas, fórmulas de gran importancia para el 
las, o saque copias para pegarlas en cartón. ¡Haga como quiera, pero no se pierda ninguna! 


ARCHIVO “SABER ELECTRONICA” 
estudiante, el técnico y el hobista. 
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INTEGRADOS a ARCHIVO 
PE SABER 


ELECTRONICA 


HEX SCHMITT TRIGGERS (Inverting) 

(Seis disparadores Schnitt - inversores) 

Cada uno de los seis inversores puede ser usado independientemente. Una 
entrada HI produce una salida LO y viceversa. La impedancia de entra- 
da de cada puerta es de 6 k. En la figura tenemos la curva de histéresis 
de estos inversores. 

Tiempor de propagación — 17 ns 


Corriente por unidad — 30 mA 








INFORMACIONES] CODIGOS DE pecados 

SEMICONDUCTORES ELECTRONICA 
Código de semiconductores en que tenemos dos letras seguidas por un 
número, Ej.: BC2383, OA90, BD139, etc. 


1? letra: 

— dispositivo con material cuya barrera de potencial está entre 0,6Y 
y 1,0V (germanio). 
dispositivo con material cuya barrera de potencial está entre 
1,0V y 1,3V (silicio) 
dispositivo con material cuya barrera de potnecial está entre 1,3V 
y más (arseniuro de galio) 
dispositivo con material cuya barrera de potencial está por debajo 
de 0,6V (antimoniuro de indio) 

- dispositivo sin junturas como generadores Hali y células fotocon- * 
ductoras 
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INTEGRADOS 
e . z 


HEX DRIVER, INVERTING (Open Colector to 15V) 
(Seis drivers inversores -- colector abierto para 15V3 
Cada uno de los seis drivers puede ser usado independientemente. En el 
estado LO cada inversor puede drenar 40mA. El estado HI solo puede 
obtenerse con la utilización de un resistor externo, conectado a cual- 
quier tensión positiva menor que 15V, La tensión de alimentación de 
este circuito es de 5V, 
Tiempo de propagación — 10 ns para salida Hl 

15 ns para salida LO 
Corriente por unidad —  30mA 


O+5v 
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diodo detector, de alta velocidad o mezclador 

diodo de capacitancia variable 

transistor para audio 

transistores de potencia de audio 

diodo túnel 

transistor de RF 

generador Hall 

transistor de potencia de RF 

fotoacoplador 

transistor de conmutación 

transistor de potencia de conmutación 

diodo multiplicador, varactor 

diodo rectificador 

diodo de referencia o regulador (zener) 

3" letra o símbolo: 

Tres números indican componente para uso comercial mientras que una 
letra y dos símbolos indica componente de uso profesional, 
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DEL EDITOR AL LECTOR 


¡Primer año de vida" 


SABER ELECTRONICA se impuso en el mercado, y ha solidificado 
su posición de liderazgo gracias a sus lectores y al esfuerzo de todo su 
equipo. 

¿Cuál es la función de una revista que sirve de modelo para que las 
otras intenten imitarla? ¿Qué hacer cuando nuestras páginas sirven de 
rumbo para tantos ingenieros, aficionaldos y estudiantes? 

Tomaren las manos esta responsabilidad, y traera nuestro país las tec- 
nologías más refinadas. 

En junio de este año tendrá lugar la exposición bianual de electrónica 
llamada "Electronia "88". En ella estará presente "Quark Electrónica" con 
un stand para la revista SABER ELECTRONICA, haciendo el lanza- 
miento de grandes productos: el primer rayoláserconstruido en Argentina, 
y el libro Circuitos « Informaciones, de Newton C. Braga. 

No, noes un error: el número 13 de larevista SABERELECTRONICA 
le brindala oportunidad de que Ud. construya un rayo láser de He-Ne, y 
enlos números sucesivos tendremos aplicaciones para este láser: alarmas, 
- alineamientos para la industria, comunicaciones, enseñanza, etc. Podrá 
ver este láser en funcionamiento en nuestro stand. 

"Circuitos € Informaciones": muchísimos lectores nos escribieron o 
telefonearon pidiendo que publicáramos el libro. Pero los costos eran 
altos. Nos planteamos cómo solucionar el problema de brindara los lec- 
tores esta útil herramienta de consulta, sin que tuvieran que gastarmucho. 
La solución encontrada fue transformar el libro más vendido en Brasil 
(best-seller de electrónica) en un número especial de la revista. 

A fin de este mes estará en los kioskos una edición extra de SABER 
ELECTRONICA que en la tapa tendrá el nombre de "Circuitos « Infor- 
maciones”. Serán solamente páginas con circuitos e informaciones, escri- 
tos por Newton Braga. No tendrá avisos ni artículos, sólo una enorme 
variedad de circuitos y otros datos prácticos como aquellos que necesita 
tener a mano mientras está trabajando en electrónica. Reserve ya su 
ejemplar en su kiosko, porque la edición es limitada. 

Durante la exposición "Electronia 'E8", en los días en que ésta está 
abierta al público en general, Newton C. Braga estará en Argentina auto- 
grafiando "Circuitos « Informaciones". 

Esperamos estar cumpliendo con nuestro papel: llegara ser la síntesis 
de lo que el público de electrónica siempre quiso. 

¡Gracias, lectores! Nuestras puertas están abiertas para ustedes... 


Hasta el mes que viene, 


EL EDITOR 
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EXPLORADOR 
SUPERHETERODINO 
INTEGRADO DE VHF 


Newton C. Braga 


Pueden armarse receptores relativamente simplespera la banda de TV, FM y VHF, con pocos transistores, pero en 
general la selectividad y la sensibilidad dejan qué desear, sobre todo cuando se pretende separar estaciones débiles 
de frecuencias cercanas. Presentamos nuestro Explorador de VHF para los lectores que deseen un proyecto 
profesional para la recepción de esta movida banda. El Explorador es un verdadero Scanner por su sensibilidad, 
selectividad y calidad de sonido. Este receptor sintonizará desde la banda inferior de TV a partir de los 54 MHz, 
pasando por las estaciones de FM entre 88 y 106 MFIZ, por la banda superior de VHF donde tenemos el mayor 
movimiento y las mayores emociones con los aviones, policía, servicios públicos y radioaficionados, hasta el límite 
superior en los canales altos de TV por arriba de 200 MHz, Para los lectores exigentes éste es el verdadero 


Dos transistores de gananc a 
alta y dos circuitos integrados es- 
peciales forman la base de este 
receptor de VHF que satisfará al 
público más exlgente. 
Con la excelente selectividad 
que sólo pueden asegurar los cir- 
cuitos superheterodinos, una ex- 
celente sensibilidad que permite la 
captación de estaciones débiles a 
distancias de centenares de kiló- 
metros y una calidad de sonido que 
se compara con la de las radios de 
FM comerciales, no necesitamos 
más para justificar el montaje de 
este aparato. 
El proyecto básico es alimen- 
tado por la red local, pero como los 
integrados funcionan satisfactoria- 
mente con tensiones entre 9 y 12V, 
nada impide que se usen pilas 
medianas o grandes (6V) y hasta la 
batería del auto mediante un adap- 
tador. 
Las características principales 
del receptor son: 
= Transistores: 2 
w Circuitos integrados: 2 
= Tensión de allmentación: 110/ 
220V CA 6 9/12V CC 
”m Potencia de audio: 1W (12V x 8 
ohms) 

u Frecuencia intermediaria con fil- 
tro cerámico: 10,7 MHz 

Y Bobinas: 4 
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receptor de VHF. 


= Banda de cobertura posible: 54 
a 200 MHz 

=» Número de bandas: 4 (con 
cambio de bobinas). 


LA BANDA DE VHF 


Antes de analizar el principio de 
funcionamiento de nuestro recep- 
tor, es interesante referirse un poco 
alo que esta banda de VHF y lo que 
se puede sintonizar. 

VHF es la sigla de Very Hign 
Frequency (frecuencia muy aita) y 
es la banda del espectro que va de 
30 MHz a 300 MHz. 

Las ondas de radio de esta ban- 
da se propagan en línea recta, te- 
niendo un alcance teórico que se 
extiende hasta la línea visual (nea 
del horizonte) sin pasar de lado 
obstáculos de gran porte como 
montañas, etc. (figura 1). 

Eso significa que el alcance me- 
dio es de 200 km para estaciones ' 


terrestres en el plano local y sin 
obstáculos, pero mucho mayor pa- 
ra aviones o estaciones ubicadas 
en lugares altos. Un avión volando 
a 3.000 m puede ofrse en VHF a 240 
km de distancia, mientras que 
volandoáa 9.000 metros puede 
oírse a 410 km, 

Varios son los servicios de tele- 
comunicaciones que operan en es- 
ta banda que está aividida en sec- 
tores. 

54 a 88 MHz: En este sector 
operan los canales bajos de TV, o 
sea los canales de 2 a 6 cuyas se- 
ñales de audio podrán captarse 
con excelente calidad en nuestro 
receptor. Sintonizando esta banda, 
podrá usar sli receptor para escu- 
char sus programas en locales dis- 
tantes de su TV, 

88 a 108 MHz: Esta banda se 
utiliza para las estaciones de radio- 
difusión de FM. Utilizando bobinas 
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FIGURA 1 





TIERRA RECEPTOR 





para esta banda tendrá un exce- 
lente receptor de FM que, porla ca- 
lidad de la señal puede ser trans- 
formado con facilidad en su sintoni- 
zador estéreo. 

108 a 174 MH: Esta es la banda 
de VHF de servicios diversos de 
telecomunicaciones que segura- 
mente el lector va a querer explorar 
con mayor intensidad. En ella tene- 
moslossiguientes tipos de comuni- 
caciones: 

a Servicios de orientación de ae- 
ronaves (ILS) y comunicaciones 
entre aeronaves. Si usted vive cer- 
ca de algún aeropuerto o en zona 
de paso de aviones, podrá fácil- 
mente captar sus mensajes. 

u Servicios públicos tates coma 
reparticiones públicas, servicios de 
mantenimiento de empresas de te- 
lecomunicaciones, agua, electri- 
cidad, etc. Los lectores podrán sin- 
tonizar los vehículos en viaje. 

= Estaciones de servicios milita- 
res. En esta banda tenemos la poli- 
cía civil, el cuerpo de bomberos, 
además de la policía caminera, etc. 
= Comunicaciones marítimas. En 
esta banda se pueden escuchar 
comunicaciones entre barcos, etc. 
= Radioaficionacios. En la banda 
delos 144 4H7 (2 metros) tenemos 
el funcionarniento de las estacio- 
nesderadioaficionadosademásde 
estaciones repetidoras y otros ser- 
vicios. 

= Servicios particulares. Servicios 
de seguridad de empresas, vigilan- 
cia, comunicaciones entre empre- 
sas y filiales, transportadores etc. 

Porlo que ve, la variedad del tipo 
de comunicaciones ofrece la posi- 
bilidad de una investigación emo- 
cionante. ¿Se imagina lo que es 
seguir la comunicación entre ve- 
hículos que persiguen a alguien 
fuera de la ley? 

Si la radio lo entretiene, la posi- 
bilidad de sintonizar esta banda 
"prohibida" (*) lo divertirá más, co- 
mo para que le den ganas de armar 
este receptor. 


PTE 


CÓMO FUNCIONA 


El circuito de este receptor obe- 
dece a la misma configuración bá- 
sica delos receptores comerciales. 
Setrata de un superheterodino con 
transistores y circuitos integrados 
que puede analizarse mediante una 
división en etapas como muestra la 
figura 2. 


figura 3 tenemos el aspecto de un 
filtro cerámico del tipo que usamos. 


FIGURA 3 


M 


FILTRO: CERAMICO PARA 10,7 MHz 


A partir del filtro, la señal que 
tenemos es de 10,7 MHz modulada 
en frecuencia o amplitud según el 
tipo de estación captada, quedebe 
pasar al primer integrado del re- 
ceptor. 

Elintegrado Cl-1esunTBA120S 
de SIEMENS (Icotron) que consiste 
de un amplificador, limitador de F1, 
de FM, con demodulador y control 
de volumen CC. 

Este integrado posee caracte- 

La primera etapa tiene por cen- risticas que permiten la simplifi- 
tro un transistor BF494 (RF de sili- cación de proyectos de etapas de 
cio) que tiene la función de propor- frecuencia intermedia, tanto de 
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FIGURA 2 20.7: 
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| H AMPLIFICADOR DISCRIMINADOR 


cionar una preamplificación de tas 
señales captadas por la antena 
telescópica. La entrada es aperió- 
dica, es decir notiene sintonía, con- 
tando con las bobinas L4 y L5. 

La salida, en cambio, tiene una 
bobina de sintonía que es 13. Esta 
es una de las bobinas críticas del 
proyecto pues debe dimensionar- 
se para sintonizar la banda de fre- 
cuencias deseada. 

En paralelo con esa bobina está 
el capacitor variable de sintonía CV. 

Veremos enseguida la etapa 
conversora formada por el transis- 
tor Q2 como elemento activo, el 
que oscila y mezcla la señal con él 
sintonizada de manera que haya 
una mezcia en la frecuencia inter- 
media de 10,7 MHz. El transforma- 
dor T1, de frecuencia intermedia 
sintonizado en esa frecuencia deja 
pasar la señal a la etapa siguiente 
vía filtro cerámico Ft. 

Este filtro consiste de un ele- 
mento de alta selectividad que deja 
pasar sólolas señales dela frecuen- 
cla para la que está diseñado. En la 


(*) En realidad no existe prohibición legal de escuchar cualquier banda de VHF, ni las 
destinadas a servicios de seguridad, comunicaciones entre aeronaves o policía. Lo que 
existen son restricciones legales res pecto de la divulgación de la información en lugares 
públicos, al uso del receptor dentro de aeronaves también por cuestiones de seguridad 


y otras limitaciones. 


radios como de televisores. El 
amplificador interno de 8 etapas de 
este integrado, asegura una am- 
plificación excelente, minimizando 
los componentes externos. 

Además de eso, posee un regu- 
lador de tensión interno y salida 
para CAF (Control! Automático de 
Frecuencia). 

Las características del TBA120S 
son: 

- Banda de tensiones de ali- 

_ mentación: 6 a 18 V; 

- Bandadefrecuenciasde ope- 

ración: 0 a 12 MHz; 

- Corriente máxima del pin 12: 

15mA 

Junto al TBA120S tenemos el 
transformador T2 donde se hace el 
ajuste de la demodutlación (discri- 
minación). 

La señal de audio se obtiene 
directamente en el pin8, pasando a 
la etapa siguiente mediante el ca- 
pacitor C19. 

En nuestra versión, a partir de 
este momento usamos un ampliti- 
cador de audio integrado del tipo 
TBA820S que proporciona exce- 
lente potencia de audio en un alto- 
parlante de 8 ohms con allmen- 
tación en la banda de 3 a 12 V. No 


usamos el control de volumen DC 
del TBA120S que sería una opción 
que habría que investigar. 

Para los lectores que quieran un 
amplificador de audio más potente 
uotraversión, como por ejemplo un 
sintonizador de FM estéreo, éste 
sería el punto en que se retiraría la 
señal según se sugiéreenlafigura 4. 

Para el caso del receptor de VHF 
pasamos directamente al TBA8205. 

En el cursor del control de vo- 
lumen colocamos en forma optativa 
un control de tono. Cortando los 
agudos, este control puede ser útil 
para eliminar los ruidos entre es- 
taciones o en los períodos en que 
no haya señal, durante el cambio de 
comunicaciones. 

Para el escucha individual, pen- 
sando en los que usan el receptor a 
altas horas de la noche, existe una 
salida para la conexión de auricu- 
lares de baja impedancia. 

La fuente de alimentación única 
para todo el circuito puede estar 
constituidapors6 u8 pilas medianas, 
según el diagrama de la figura 5. 

La fuente estabilizada puede 
proporcionar hasta 1A lo que es 
más que suficiente para propor- 
cionar un volumen excelente en el 
receptor. 


MONTAJE 
DAmos dos versiones para el cir- 


cuito, incluyendo el amplificador de 
audio o no, para los que quisieran 
un uso diferente, con amplificador 
externo. En la figura 6 tenemos el 
diagrama general que incluye el 
amplificador de audio. 

En la figura 7 tenemos entonces 
fas dos placas posibles de circuito 
impreso, incluyendo o no el amplifi- 
cador de audio. 

Recomendamos que el lay-out 
de la placa se siga al pie de la letra 
pues existen puntos críticos de las 
etapas de RF. 

El potenciómetro de volumen, 
comoseve, queda fuera dela placa, 
mientras que el variable queda en 
ella de manera de asegurar un mí- 


nimo delongitud delas conexiones, 
necesario para la estabilidad del 


funcionamiento. 
Las bobinas son el punto crítico 
del montaje. 11, L2 y L5 son fijas 
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s1 
(CONJUGADO A P1) 


mo/220Y 
C.A. 


para todas las bandas y tienen las 
siguientes características: 

L2-L5 = 7 vueltas de alambre! 30' 
de 7 mm de diámetro. 

L1 - 3 vueltas de alambre 23 con 
7 mm de diámetro. 

Estas tres bobinas son autosus- 
tentadas, sin núcleo de ferrite. 

Para L3 y L4, que determinan la 
banda de frecuencias sintonizada, 
tenemos la tabla siguiente: 

Faixa (MHz) 13 La 


60 7espiras 


54-88 5o Sespiras 

88-108 3 espiras 4 espiras 
108-140 2 espiras 3 espiras 
140-200 1 espira 2 espiras 


Todas tas bobinas para esas 
bandas se hacen con alambre 23 y 
tienen un diámetro de 6 mm para L.3 
yde 4mmparaL4. Noilevannúcleo 
y la fijación es por autosustenta- 
ción. (figura 8) 

Para losintegrados sugerimos el 
empleo de zócalo, El SO42P es 
equivalente al TBA1205 y puede 
usarse en su lugar. 

Los resistores y capacitores son 
todos de valores comunes. En 
especial para los capacitores 
cerámicos recomendamos el uso 
de tipos placa o policarbonato que 
aseguran mayor precisión y por 
consiguiente mayor confiabilidad 
para el proyecto. Los electrolíticos 
deben tener tensiones de trabajo 
de 16225 YV 


ALAMBRE 
BLINDADO 


y — ¡> 





FIGURA 4 


AMPLIFICADOR 


FIGURAS ,,,, 


El filtro cerámico es del tipo 
Murata SFE 10.7 o equivalente. El 
diodo D1 puede ser de germanio, 
de uso general, como el 1N60, 
1N34 o cualquier equivalente. 

Para el variable recomendamos 
el tipo de dos secciones 2/20 pF 
PVC 2C20T que se fijará directa- 
mente a la placa del circuito im- 
preso. 

El alambre usado para la bobina 
es el barnizado Piresolda que se 
caracteriza por aceptar la solda- 
duraentorma directa sin necesidad 
de raspado, pero también puede 
usarse el barnizado común, conlos 
extremos raspados en los puntos 
de soldadura. Existe también la 
posibilidad de usar alambres de 
diferentes espesores, mantenien- 
do la relación aproximada de espi- 
ras y dimensiones de L3 y L4, cuan- 


" do el armador experimente la cap- 
: tación de diversas bandas. 


La bobina de frecuencia inter- 
media (F1) T1 esla Toko 4030 para 
10,7 MHz o equivalente, mientras 
que la bobina de cuadratura (T2) es 
del tipo Toko B4055 o equivalente. 

El control de volumen incorpora 
el interruptor general para la fuente 
que deberá estar en placa separa- 
da, si fuera alimentada por la red. 
Para pilas, la fuente consiste en 
éstas y el soporte. 

El altoparlante, del tipo pesado 


7 


TENA 
ANTENA EXTERNA 


et 


! 


15) 
1) 


para mejor calidad del sonido, se 


2 ES < fija internamente de modo de 
sé S  aprovecharelmodelooriginal. Esta 
AE 2 caja es la Patola Mod. PB209, de 


E / 5ó 178 x 178 x 82 mm. 

= Si el aparato se usara en el auto, 
la conexión debe hacerse con 
alambres no muy largos, y debe 
haber un fusible de protección en 
serie, de 1 6 2 ampéres. Será con- 
venientedesacoplarla fuente con la 
conexiónde un capacitor de 470 uF 
01.000 uF x 16 V, en paralelo con la 
alimentación, en la entrada del cir- 
cuito. 
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PRUEBAS Y AJUSTES 


Una vez definidas las bandas a 
captarse, se coloca el par de babi- 
nas y podemos iniciar la prueba de 
funcionamiento y los ajustes. 

Si el montaje fuera perfecto, en 
cuanto se conecta el receptor debe 
ofrse unruido en el altoparlante (vo- 
lumen abierto). Actuando sobre el 
variable podemos captar esta- 
clones. 

Observamos que enel caso dela 
banda de VHF las comunicaciones 
son de corta duración, lo que 
puede exigir un poco de paciencia 
hasta que las locallicemos. Es 
común que una aeronave llame ala 
torre y haga un comunicado que 
dure apenas unos segundos y que 
es respondida enunos segundos, y 
después pasen muchos minutos 
hasta que se escucha otra comuni- 
cación. 

Para un ajuste inicial seaconseja 
que se use la banda de FM o de TV 
porque las comunicaciones son 
continuadas y no se presenta el 
problema anterior. Después “del 
ajuste de las bobinas y el variable, 
podemos retirarlas bobinas de esa 
banda y colocarlas en VHF proce- 
diendo a su reajuste. 

El procedimiento para el ajuste 
es el siguiente: 


a) Sintonice una estación a 
medio volumen (o use un genera- 
dor de señales) y con una llave no 
metálica ajuste el trimer de la an- 
tena. (figura 9) 


o) 








FIGURA 7 
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b) Ajuste la bobina de F1 (roja) 
para mayor intensidad del sonido. 

c) Ajuste la bobina discrimina- 
dora (negra) para mejorar la cali- 
dad del sonido. 

d) Finalmente retoque el ajuste 
de la bobina osclladora centrali- 
zando la banda de sintonía. 


FIGURA 9 


LLAVE DE AJUSTE NO METALICA 
(ACRILICO, PLASTICO, ETC.) 





Será interesante repetir todo el 
procedimiento para llevar el recep- 
tor a su mejor desempeño. 

En la figura 10 tenemos la dis- 
posición de las bobinas en la placa 
para ayudar en el ajuste. 

Despuésdeajustado, coloquela 
radio en la caja. 

Para su uso, busque un loca! 
libre de interferencias, de preferen- 


cia alto, en el que las señales de 


FI (Tu 


TRIMENDELA 
OSCILADORA 


TRIMER DE LA 
ANTENA 





FIGURA 10 
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VHF o FM puedan llegara la antena 
sin obstáculos. Existen lugares en 
su casa en que la recepción será 
mejor y hay que buscarlos. 

Para las señales de TV la señal 
clara deaudio aparecealladode un 
ruido que es la señal de video. Para 
las señales de VHF muy fuertes, por 
ejemplo cuando un avión pasa so- 
bre su casa y activa su sistema de 
comunicaciones, puede ocurrir el 
fenómeno de saturación que es to- 
talmente normal, cuando entra la 
portadora (para el ruido) la voz sale 


entrecortada. 

Según la localización, usted 
puede a veces sintonizar una es- 
tación peronolaque responde. 
Es el caso de aviones y torre cuan- 
doseescucha elaviónyno la 
torre debido a su localización. 

Será interesante marcar las tre- 
cuencias que resulten de más in- 
terés. 

Para las bandas más altas de 
frecuencias, dos pequeñas altera- 
ciones de valores pueden necesi- 
tarse para una mejor cobertura. 
Para llegar a los 200 MHz podría 
resultar necesario reducir C8 a 4,7 
pF y C16 a 5,6 pF. 


Obs.: Para la conexión del am- 
plificador externo (placa menor) 
use cable blindado. El control de 
volumen en este caso será el del 
amplificador que se usa. 


LISTA DE MATERIALES 


Q1, Q2- BF494 - transistores NPN de RF 

DI] - 1N60 Ó1N34 - diodo de germanio 

Cl-1 - TBA120S - circuito integrado 
(amplificador de FI) 

Cr-2 - TBA820S - circuito integrado 
(amplificador de audio) 

Fl] - filtro cerámico de 10,7 MHz 

Ll aL - bobinas (vea texto) 

T1, T2- transformadores de Fl y cuadra- 
tura (vea texto) 

P1 - 100k - potenciómetro con llave 

RI - 220R x 1/8W - resistor (rojo, rojo, 
marrón) 

R2- 10kx 1/8 W- resistor (marrón, negro, 
naranja) 

R3 -56k x 1/8W - resistor (verde, azul, 
naranja) 

R4, RS - 2k2 x 1/8W - resistores (rojo, 
rojo, rojo) 

RÓ - 220k x 1/8W - resistor (rojo, rojo, 
amarillo) 

R7 - 100R x 1/8W - resistor (marrón, 
negóo, marrón) 

R8 - 330R x 1/8W - resistor (naranja, 
naranja, marrón) 

R9 - 4k7 x 1/8W - resistor (amarillo, 
violeta, rojo) 

RI0 - 180R x 1/8W - resistor (marron, 
gris, marrón) 


R11 - S6R x 1/8W - resistor (verde, azul, 
negro) 

Cl, C2- 10pF - capacitores placa 

C3, C9, CIS - 3p3 - capacitores placa 

C4 - 27 pF - capacitor placa 

CS, C6, CIO, C22 - I0nF - capacitores 

placa 

C7, C13 - 1 nF - capacitores placa 

C8 - 18 pF - capacitor placa 

C11, C18 - 470 pF copacitores placa 

C12 - 33 pF - capacitor placa 

C14- 470uF x 16V - capacitor elecirolí- 
tico 

C16 - 22 pF - capacitor placa 

C17, C19, C25- 100 nF - capacitores de 
poliester 

C20, C21 - 22 nF - capacitores placa 

*C23, C26 - 100 uF x 16V - capacitores 
electrolíticos 

C24-47uFx 16V - capacitor electrolítico 

C27 - 100 pF - capacitor placa 

C28- 220uFx 16V - capacitor electrolf- 
tico 

CV- capacitor variable doble (vea texto) 

Varios: alambres blindados, placa de 
circuito impreso, material para la 
fuente, perillas para el variable y el 
potenciómetro, alambres bamizados 
para las bobinas, etc. 
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La cirugía es una parte impor- 
tante de la medicina curativa o 
rehabilitatoria, en la que el 
médico extirpa anomalías o intro- 
duce prótesis, en el sentido 
amplio de la palábra. 


En el pasado lejano la cirugía 
estaba asociada a la intervención 
en el cuerpo del paciente por me- 
dio de objetos cortantes. Se des- 
infectaba con fuego y los vasos 
cortados por los escalpelos y 
cuchillas se suturaban aplicando 
hierros calientes. La cirugía era 
un procedimiento doloroso. 


Con el desarrollo tecnológico y 
el advenimiento de la electricidad 
surgieron los primeros cauteriza- 
dores calentados por la corriente 
eléctrica y que aún hoy sirven en 
la intervenciones menores (una 
punta de platino calentada por la 
corriente eléctrica). 


Con el avance de la tecnología 
surgirán los "bisturies eléctricos" 
en los que la punta o extremidad 
cortante es calentada, no por la 
corriente que recorre un sector 
de la hoja, sino por una corriente 
de radiofrecuencia que recorre 
parte del cuerpo humano 
produciendo los efectos que 
veremos más adelante y que per- 
miten no sólo el corte de los teji- 
dos sino también la coagulación, 
evitando así las hemorragias. 


Principios de cirugía eléctrica 


Cuando una corriente eléctrica 
fluye por los tejidos biológicos, se 
observan los efectos siguientes 
(figura 1): 


a) efecto térmico; 
b) efecto farádico; 
c) efecto electrolítico. 


Apollon Fanzares 


TENDO BIOLÓGICO 





EFECTO 
FARMÁCICO 


EFECTO 
TÉRMICO 


ELECTROLÍTICO 

Figura 1- Cuando una cor- 
riente eléctrica pasa por tejidos 
biológicos, ocurren tres efectos 
principales: térmico, farádico y 
electrolítico. 





Efecto térmico 


El tejido se calienta al paso de 
la corriente y el calor depende de 
la resistencia específica del tejido 
así como de la densidad de la 
corriente y del tiemipo de 
aplicación. 


Efecto farádico 


Las células sensibles a la co- 
rriente eléctrica, como las de ner- 
vios y músculos, son estimula- 
das. Ese efecto, llamado farádi- 
co, es indeseable cuando se usa 
radio-frecuencia para la cirugía, y 
por eso se emplea un método 
para evitarlo, 


Cuando una corriente alter- 
nada, de frecuencia suficiente- 
mente alta, se usa en la cirugía 
eléctrica, el efecto farádico es 
prácticamente despreciable. Por 
esa razón las corrientes alterna- 
das de radiofrecuencia para uso 
quirúrgico tienen frecuencias de 
más de 300,000 Hertz y quien lo 
genera se denomina bisturí 
eléctrico. 


Cuando se aplica corriente al- 
ternada de alta frecuencia, la 
dirección del movimiento de los 
iones se invierte periódicamente, 


de acuerdo con la frecuencia de 
la corriente, de modo que los 
iones oscilan virtualmente en uno 
y otro sentido de la frecuencia de 
la corriente. Por ejemplo, en una 
corriente de 300.000 Hz o 
300KHz, el número de oscilacio- 
nes sería 300.000 veces (1/2 
ciclo en un sentido y 1/2 ciclo en 
el opuesto). 


Efecto electrolítico 


La corriente eléctrica hace que 
los iones se desplacen en los 
tejidos biológicos. Con corriente 
continua, o galvánica, los iones 
cargados positivamente se 
dirigen al polo negativo (cátodo) 
y los iones negativos se dirigen 
al polo positivo (ánodo o placa) y 
la concentración intensa de los 
iones en esos puntos producirá 
daño en los tejidos. 


Disección eléctrica. Utitización 
del etecto térmico en cirugía 
eléctrica 


Existen tres posibilidades de 
aplicación de efectos térmicos a 
los tejidos biológicos, de la cor- 
riente de alta frecuencia, en 
cirugía eléctrica. 

1) coagulación bipolar; 
2) fulguración electroquirúrgica; 
3) corte electroquirúrgico. 


Se denomina disección eléc- 
trica al proceso por el que un 
electrodo activo se mantiene en 
contacto superficial o se inserta 
en el tejido con el propósito de 
producir deshidratación o 
destrucción del tejido. 


Cuando ta corriente de alta 
frecuencia fluye por el tejido, las 
células se calientan y a tempe- 


raturas por arriba de 100%, ei 
agua contenido en ellas es ex- 
pelida con lentitud y el plasma 
de la célula coagula. (figura 2) 





Figura 2- Cuando la corriente 
de alta frecuencia (1), repre- 
sentada por la flecha, fluye a 
través de los tejidos, las células se 
calientan (por encima de los 
100c). el agua (E120) sale lenta- 
mente de ellas, y el plasma se 
coagula, 





ZONA DE 


LCOAGULACIÓN ELECTAODO ACTIVO 





ELECTAODO NEVTRO 


Figura 3- El electrodo activo 
monopolar, en forma de una pe- 
queña esfera, produce la disección 
cuando entra en contacto con los 
tejidos, 





La disección puede ser del 
tipo monopolar, con un electrodo 
activo, especial, de coagulación 
(figura 3), como se ve en la 
figura, que mantiene el contacto 
con la superficie del tejido. 
También la disección puede efec- 
tuarse con un electrodo tipo 
aguja (figura 4) que se inserta en 
el tejido durante la operación. 
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AQUSA _— 
DEPILADORA 


GULÁNDULA 
” SEBACEA 


REGION NO AISLADA | 1 


DE LA AGUJA MÚSCULO 


DE ERECCIÓN 


Figura 4- También se puede 
usar para la disección una aguja 
fina, aislada excepto en el ex- 
tremo. 


Y también puede efectuarse la 
desecación con una pinza mo- 
nopolar de coagulación (figura 5) 
donde la corriente de alta fre- 
cuencia circula por la pinza y 
pasa al tejido. Para ta disección 
monopolar es necesario que el 
paciente esté en contacto con la 





Figura 5- En la disección 
monopolar. Se usa una placa neu- 
tra para proveer el camino de 
retorno de la corriente de RE, sin 
que ocurran efectos físicos 0 
fisiológicos. 





placa, denominada neutra, que 
proporciona el camino de retorno 
a la corriente de radiofrecuencia 


sin que el paciente sufra efectos 
físicos o fisiológicos. 

Para evitar que se produzca 
corte, cuando se efectúa la dis- 
ección con un electrodo de corte 
(tipo lámina, arco de alambre, 
etc.) es aconsejable que la cor- 
riente de radiofrecuencia sea pul- 
sante. Este proceso se denomi- 
na: uso de corriente electro- 
quirúrgica de coagulación. 


Coagulación bipolar 


La disección puede efectuarse 
también con la técnica bipolar en 
la que se usa un para de pinzas 
bipolares (figura 6). La corriente 
de radiofrecuencia circula por 
una pata de la pinza y luego por 
el tejido y retorna por la otra pata 
de la pinza. El sistema de 
coagulación bipolar produce 
zonas definidas de coagulación. 
En este proceso no se emplea la 
placa neutra y es importante que 
haya una buena aislación de tie- 
rra a la frecuencia de operación, 





Figura 6- La coagulación 
bipolar usa una especie de pinza, 
con brazos aislados entre sí. La 
corriente de RF (irf) fluye por un 
brazo, atraviesa el tejido bioló- 
gico y vuelve por el otro brazo de 
la pinza. 





(o sea, la radiofrecuencia), pues 
la aislación a tierra de la frecuen- 
cia industrial de 60 hertz no ase- 
gura que no haya tuga de cor- 
riente de alta frecuencia. Este es 
un punto muy importante y no es 
raro que por negligencia de los 
técnicos y operadores, el pa- 
ciente sufra quemaduras. 
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Fulguración electroquirúrgica 


Cuando se desea proceder a 


la coagulación de los tejidos su- 


perficiales o de los vasos sangui- 





FINA CAPA DE 
COAGULACIÓN 






ELECTRODO ACTIVO 


ARCO O£ RF 










Ur. PE 
IET 





Figura 7- La corriente de RF 
salta de la esfera del electrodo ac- 
tivo (que no toca los tejidos), 
produciendo la fulguración y un 
afina capa de coagulación, como 
se ve en el detalle, 





neos, se usa una corriente de 
alta frecuencia que produce 
pequeñas chispas que, partiendo 
de un electrodo monopolar ac- 
tivo, llegan a la superficie del 
tejido (figura 7). Al contrario de lo 
que ocurre en la disección, el 
electrodo no está en contacto 
con el tejido. 


Corte electroquirúrgico 


En el proceso del corte elec- 
troquirúrgico (bisturí propiamente 
dicho) el calor de la corriente de 
alta frecuencia calienta los 
tejidos tan rápidamente que el 
agua contenida en ellos se va 
como vapor dejando una cavidad 
en la matriz de la célula. El calor 
es disipado por el vapor y enton- 
ces no se distribuye por el tejido 
ni deshidrata las células cer- 
canas. Cuando el electrodo o 
cuchillo se aplica sobre tejido 
nuevo, explotan nuevas células y 
la incisión continúa (figura 8). 


La característica general de 


una corriente de alta frecuencia 
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para corte es la de una onda 


sinusoidal sin modulación (figu- 
ra 9), 


En ciertos procedimeintos 
quirúrgicos se desea un grado 
mayor o menor de hemostasis y 
la cirugía puede cambiar ese 
grado durante el corte de los 
tejidos. En eso influyen: 





Figura 8- En el corte quirúr- 
gico el objetivo es calentar los 
tejidos biológicos tan rapidamente 
que las célutas explotan, trans- 
formándose en vapor y dejando 
una cavidad en la matriz de la 
célula, 


—El perfil dei electrodo de corte 
que se use; 

—La velocidad con que se usa el 
electrodo de corte en el tejido; 
—La intensidad de la corriente 

de alta frecuencia. 


Figura 10- El perfil (d) o 
ángulo de corte del electrodo de 
corte es responsable, en parte, por 
la superficie de coagulación (k). 


Perfil del electrodo de corte 


Cuanto más fino sea el 
electrodo de incisión, menor será 
la coagulación (k) (figura 10) en 
la superficie de! corte o incisión, 
Un electrodo de corte tipo lan- 
ceta, por ejempljo, producirá 
mayor coagulación que uno de 
corte tino. Los electrodos de 








Figura 9- El perfil de una cor- 
_riente de alta frecuencia (RF) 





para corte, en el bisturí eléctrico, 
es de una onda senoidal sin inter- 
rupción. 





corte y coagulación son los de 
alambre o anillo. 





Figura 11 - La velocidad (V) de 
movimiento del electrodo de corte 
es también responsable por el gra- 
do de coagulación (K). Cuanto 
más lenta fuera la velocidad (V), 
mayor:es el grado de coagualción 
(K), 


Velocidad de pasaje del 
electrodo de corte 


El grado de coagulación (k) 
del corte de la superficie depen- 
de también de la velocidad (v) a 
ía que se produce el corte (figura 
11). Cuanto más lenta es la velo- 
cidad de pasaje del electrodo, 
mayor es la coagulación de la su- 
perlicie. 


Intensidad de corriente 
de alta frecuencia 
(corriente de RF) 


Cuando la intensidad (P) es 
muy baja (P. mín. < P. ópt.) la in- 
cisión puede realizarse lenta- 
mente y la coagulación en la su- 
perficie es mucho mayor. Cuando 
la intensidad de la corriente es 
alta (P > Pf) se producen cente- 
llas entre el electrodo de corte y 
el tejido y como resultado de la 
temperatura elevada, se produce 
la coagulación de la incisión lle- 
gando hasta el punto de producir 
quemaduras. El punto adecuado 
de intensidad P ópt. es aquel en 
que el grado de coagulación es 
mínimo. 
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En el caso de tejidos con alto 
contenido de agua, la coagula- 
ción de la superficie del corte es 
menor que en los tejidos más 
secos. 





Pmín. Popr PF -.— 
Figura 12 - Cuando la inten- 
sidad (P) de la corriente de RF es 
muy baja, la incisión solo puede 
ser efectuada lentamente y la 
coagulación de la superficie es 
más acentuada. Si la intensidad es 
muy elevada, pueden ocurrir 
chispas entre el electrodo y el 
tejido, produciendo quemaduras. 


El grado de coagulación (K) 
de las superficies durante el 
corte puede ser influenciado por 
la modulación de la amplitud de 
la corriente RF, El grado de 
coagulación aumenta con el 
grado de modulación. El grado 
de modulación puede expresarse 
matemáticamente como el factor 
de cresta o pico (C). 


La característica esencial de 
una corriente adecuada es de RF 
pulsante (figura 13). 


Figura 14.- Por la combina- 
ción de los parámetros indicados 


Ll HE 





Figura 13.- Una corriente de 
corte mixto y una secuencia de 
pulsos de corriente de RF. 





Por la combinación de los 
cinco parámetros presentados 
más atrás, es posible obtener el 
tipo de corte y hemostasis 
adecuado para cada intervención 
(figura 14). 


La potencia para bisturíes 
bipolares es del orden de 50 
watts y para bisturíes monopo- 
lares, del orden de 200 watts, pa- 
ra coagulación. Para corte, la po- 
tencia puede llegar a 400 watts. 


Actualmente hay bisturíes to- 
talmente de estado sólido. Lo 
mismo no ocurre en los aparatos 
de diatermia ya que la "carga" 
para efectos diatérmicos, siendo 
variable; obligaría a un sistema 
de protección de la etapa de 


es posible variar la hemóstasis 
durante el corte entre límites 
amplios. 
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salida que lo haría sumamente 
costoso. Las válvulas poseen un 
"factor interno" por el que las al- 
teraciones de la' carga no 
producen destrucción de la 
misma, como ocurre en los tran- 
sistores. 


En los bisturies, ese aspecio 
«es más simple y hoy día todos ' 


los electromédicos de esta 
naturaleza son transistorizados 
como es.el caso del ERBET 400 
cuyo esquema publicamos. 


A esta altura algunos lectores 
estarán pensando por qué este 
artículo se dirige tanto a los 
aspectos médicos del bisturí. 
Porque sucede que el bisturí 
eléctrico es un aparato médicos 
de! bisturí. Porque sucede que el 


«bisturí eléctrico es un aparato 
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que debe, estar en condiciones 
óptimas para operar y muchas 
veces los usuarios no conocen 
las condiciones básicas de ajuste 
del aparato. Es como un conduc- 
tor inmejorable que.no sepa nada 
de mecánica y no por eso deja 
de ser un as....De este modo, 
todo: lo que se dijo tiene impor- 
tancia para el técnico que usa, 
ajusta y construye los bisturíes 
eléctricos. Sabiendo como actúa 
el equipo, estará en condiciones 





de colaborar con el usuario (casi 
siempre un cirujano)para que ob- 
tenga el mejor resultado. 


Hasta ahora tratamos la punta 
o lado activo del bisturí. Una 
parte igulamente importante es la 
placa neutra, de metal, que es un 
requisito esencial para el buen 
éxito del uso del bisturí 
monopolar. Toda la corriente de 
alta frecuencia (RF) que pasa por 
el paciente durante la operación 
con bisturí eléctrico, debe ex- 
traerse mediante la placa neutra 
para que retorne al equipo. El 
camino en el paciente es: punta 
del bisturí, incisión en el pa- 
ciente, conjunto de tejidos del 
cuerpo del paciente (por el 
camino más corto) hasta la placa 
neutra, mediante el cable conec- 
tado a la misma y al equipo de 
retorno. De ahí la importancia de 
la placa neutra. Si se colocara en 
forma incorrecta, la corriente de 
RF fluirá desde el paciente a los 
objetos cercanos que sean con- 
ductores (mesa metálica, com- 
presas húmedas y otros) 
produciendo quemaduras, debido 
a la intensa corriente, en el área 
de contacto del paciente. La 
placa neutra debe tener amplias 
dimensiones y hacer contacto 
tota! con el paciente. En caso 
contrario se transformará en una 


Figura 15.- La cuatro posiciones para la colocación de la placa 
en el paciente. 





especie de segundo bisturí y. 
producirá quemaduras, a veces 
graves. Eltécnico debe cuidar 
que las placas neutras estén bien 
pulidas, sin dobleces ni arrugas. 
El pulido de la superficie debe 
ser como el de un espejo: bril- 
lante. 


La superficie de conducción 
de una placa neutra debe ser por 
lo menos.de 180 cm* y.debe 
colocarse como indica la figura 
15 en la que se muestran las 4 
posiciones clásicas para cirugía 
con bisturí eléctrico. En algunos 
lugares se usa colocar la placa 
neutra en los glúteos del pa- 
ciente. Esto tiene varios. incon- 
venientes, inclusive'el de la 
dificultad de asegurar un buen 
contacto durante la operación, si 
es que el paciente se ha movido 
un poco. Las posiciones in- 
dicadas en la figura 15 son las 
que recomiendan entidades 
médicas, y el técnico débe con- 
ocerlas porque el desempeñó de 
equipo es su responsabilidad. .El 
médico y el técnico deben 
trabajar sincrónicamente porque, 
si bien el resultado de la 
operación se atribuye al médico, 
no puede determinarse con ex- 
actitud donde termina: la tunción 
de técnico y. comienza la. del 
médico en este terreno polémico. 
Por eso dimos tantos detalles 
referentes a esa "tierra de nadie". 


En la figura 16 se ve el 
esquema de un bisturí eléctrico 
moderno. Se trate del ERBET 
400, fabricado por la Erbe 
Elektromedizin, de Tubingen, 
Alemania Federal. Es totalmente 
transitorizado y pueden 
apreciarse los detalles de ingenio 
para superar las limitaciones de 
los circuitos de RF de estado 
sólido para las cargas variables 
de salida, como dijimos más 
atrás. 





Agradecemos a la firma ERBE 
por el permiso para utilizar los 
circuitos de sus aparaios. 
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F igura 16 .(A)- Esquema del bisturí ERBE totalmente transistorizado. 
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E PANEL 
ELECTRONICO DIGITAL 


Newton C. Braga 


¿Cómo transferir información numérica de un punto a otro usando el mínimo de alambres? ¿Cómo hacer un 
panel en el que los números puedan accionarse con una sola llave y no por un juego de llaves correspondiente 
a los segmentos del display? Para resolver estos problemas y otros, presentamos un proyecto interesante que 

incluye puede desarrollarse para otras aplicaciones. a 


Si queremos hacer un panel electrónico usando 
displays de 7 segmentos no tendremos muchos 
problemas, pero el número de llaves y conductores 
necesarios están limitados por el costo y la 
velocidad de puesta en acción. 

Bastará conectar un alambre por cada segmento 
y en él colocar una llave como se ve en la figura 1. 


el display fuera grande, el costo de los alambres se 
hace importante, y si el juego para el que usara el 
panel fuera rápido, como el básquetbol por 
ejemplo, resulta crítico el tiempo para accionar las 
llaves y obtener los números. 

La solución consiste en el uso de llaves 
codificadoras digitales que, además de ser de 





' 





+5412v 


DISPLAY 


HAZ DE 7 ALAMBRES 


Figura 1 


Pero esta solución simple tiene inconvenientes 
que impiden la aplicación del proyecto en casos 
más complicados. Si la distancia entre las llaves y 





acción rápida en la selección del número, permiten 
la conexión hasta el display de sólo 4 o 5 alambres 
(figurá 2). 





el 

O 
LLAVE CODIFICADORA +5415v 
DIGITAL (CCD) 


DECODIFICADOR DISPLAY 


4 ALAMBRES 


Figura 2 
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En este artículo describimos el procedimiento 
básico para la elaboración de un panel que puede 
usarse para diversas finalidades: 

— Marcación de puntos en partidas deportivas. 

— Llamada de personas con fichas en repar- 
liciones. 

— Llamada a personal asistente en hospitales 
mediante la proyección del número de la habitación 
del paciente que requiere ayuda. 

— Indicación de los números en sorteos y 
loterías. 

Y otras aplicaciones quedan por cuenta de los 
lectores. 


COMO FUNCIONA 


Comenzamos por el dispositivo de entrada de 
nuestro panel que es una llave codificadora digital 
de la serie CCD. 

Esta llave posee 10 posiciones de entrada y 
proporciona su salida codificada en BCD según la 
tabla de la figura 3. 





POSICION ————, 





Así resulta que cuando la llave se coloca en la 
posición "6” con el electrodo "C" (común) a tierra, 
tas salidas 2 y 4 quedan en el nivel LO mientras 
que la salidas 1 y 8 quedan en el nivel HI. Con la 
conexión común al polo positivo de la alimentación 
tendremos 2 y 4 enel nivel HI y 1 y 8 en el LO. Esta 
será entonces la configuración que corresponde al 
“6" BCD en nuestro caso. 

Vea que de esta llave sólo podemos sacar 5 
alambres para cada dígito de O a 9. 

La señal obtenida en BCD de esta llave debe 
decodificarse para accionar el dispay de 7 segmen- 
tos. 

Eso se logra mediante un circuito integrado 
CMOS del tipo 4511. 

En la figura 4 tenemos las funciones y conexión 
de este integrado. 





Se trata de un decodificador BCD para 7 seg- 
mentos y que posea también entradas para 
verificación cuando se encienden todos los seg- 
mentos. 

La tabía verdad para los-dígitos de O a 9 es la 
siguiente: 
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La salida de este integrado puede proporcionar 
corrientes hasta de 25 mA lo que permite la alime- 
tación directa de displays de 7 segmentos comu- 
nes. 

Cuando la entrada ¡LT (prueba de lámpara) se 
lleva al nivel ) (LO) todos los segmentos se encien- 






CATODO COMUN 
(FNO537) 


M2 4 10 9 15 16 
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LLAVE CODIFICADOMA 
DIGITAL BCO 


Figura 5 


den, en forma independiente de las condiciones de 
todas las entradas. 

El circuito básico para la excitación de un display 
de siete segmentos, común, en una "versión de 
mesa" del panel, para un dígito, se muestra en la 
figura 5. 

En este circuito una sola llave del tipo BCD 
conecta al positivo de la alimentación de las 
entradas según la codificación. Las demás se man- 
tienen en el nivel LO mediante resistores tipica- 
mente de 10k, | 

El integrado puede alimentarse con tensiones 
entre 5 y 15V y el resistor de carga del display 
suele ser de 330 ohms. El display debe ser de 
cátodo común. 


sistores alimentan a los segmentos de un display 
formados por 4 leds en serie. 

El resistor determinará el brillo de los leds en 
función de la tensión de alimentación. 

Finalmente llegamos a nuestra versión "gigante" 
en que los segmentos se hacen con lámparas in- 
candescentes para la red de 110v ó 220v. Pueden 
usarse lámparas de 5 a 25 watts como muestra la 
figura 7. 


El proyecto 


Damos el circuito completo de "alta potencia" 
para dos dígitos que puede expandirse repitiendo 











Figura 7 





Para alimentar cargas de mayor potencia, en un 
display de pared, tenemos el circuito de la figura 6. 

En este circuito, se excitan los transistores de 
uso general BC548 mediante el integrado. Los tran- 
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las etapas. 

En la figura 8 se muestra el circuito completo de 
esta versión. La fuente está sobredimensionada y 
puede usarse para alimentar 6 etapas iguales, por 
lo menos. 

Para el caso del TIC106, el resistor de 1k entre 
la compuerta y el cátodo es obligatorio. 

La placa del circuito impreso se muestra en la 
figura 9 en tamaño natural. 

Se conecta la llave remota mediante cable 
múltiple con positivo común, 

Un capacitor entre el punto de conexión a la 
llave (común) y a tierra puede servir para evitar la 
acción de transientes en el circuito. Use un 
capacitor cerámico de 100 nF. 

Los SCR se arman con disipadores de calor y 
cada uno puede soportar hasta 400W de carga en 
la red de 110V, siendo ésta la potencia límite de 
cada segmento. 

Los resistores son todos de 1/8 o 1/4W con 
cualquier tolerancia y para la fuente, el capacitor de 
filtro de 1.000 uF debe tener una tensión de trabajo 
de 25V por lo menos. 
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Lista de materiales 


CI-1, CF-2 -4511 - decodificador BCD -7 segmentos 
Cmos 

CI-3 - estabilizador de tensión de 12V 

DI, D2 - 1IN4002 o equivalente - diodo de silicio 

Cl - 1.000 mF x 25 V - capacitor electrolítico 

C2 - 100nF - capacitor cerámico 

R1aRK8 - 10k x 1/8W - resistores (marrón, negro, naran- 


ja) 


R9aR22-1k x 1/8W - resistores (marrón, negro, rojo) 


R23 aR36- 10k x 1/8W - resistores (marrón, negro, 

naranja) 

Ol a Q14- BCS48 o equivalente - transistores 

SCRI aSCR1I4- MCRI06 o TICIOS - diodos controlados 

de silicio TI - 12 + 12V x 1A - transformador con. 
bobinado primario según la red CD1, CD2 - llaves 

codificadoras digitales COD 

Varios: placa de circuito impreso, alambres, cable de 

alimentación, material para el display, lámparas, etc. 
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Circuitos para sus auriculares 





Newton C. Braga 


Muchos lectores que tienen audifonos los utilizan sólo con el equipo de la casa o con el walkman, olvidando 
(o sin saber) que ese transductor tiene una infinidad de otras aplicaciones importantes. Los lectores que no se 
animaron hasta ahora a comprarse auriculares, deben incluirse también en ese grupo, pues pertenecen a él y 

porque no tienen idea de las cosus que pueden hacerse con ellos. En este artículo describiremos algunos 
circuitos (de los muchos que hay) en los que podemos usar los auriculares. 


Newton C. Braga 


El audífono de baja impedancia, que es el más 
común y encontramos con los equipos de sonido y 
los "walkman", es un transductor para el escucha 
individual, de baja intensidad y alta fidelidad de 
reproducción. 

La impedancia está, normalmente, entre 8 y 32 
ohms y admite en el máximo una potencia de al- 
rededor de 0,5 watts. En verdad no necesitamos de 
mayor potencia para un buen volumen, pues el 
volumen a esa distancia, llega fácilmente al 
máximo que puede soportar el oído con menos de 
1 watt. 

Una de las ventajas del auricular es que puede 
conectarse al aparato en el momento en que 
queremos, lo que significa que en la audición nor- 
mal podemos utilizar ese componente para otros 
fines. 

Existen algunos recursos que pueden mejorarse 
en los auriculares o audífono con el fin de aumentar 
la calidad del sonido o adecuarlo al gusto de cada 
uno. En este artículo enfocaremos algunas 
aplicaciones prácticas simples de los auriculares. 


Ecualizador para auricular 


El primer circuito que sugerimos es el que se ve 
en la figura 1 y consiste en un ecualizador simple 
para equipo estereofónico que puede intercalarse 
entre el auricular y la salida de cualquier aparato de 
sonido. 










ENTRADA SALIDA 


ENTRADA SALIDA 
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Este circuito debe conectarse en la salida del 
aparato a los auriculares y si no la posée, debe 
conectarse en serie un resistor reductor en cada 
canal, cuyo valor depende de la potencia de audio. 
Los valores de estos resistores son los mismos de! 
segundo circuito que proponemos. 

En la misma figura vemos las conexiones que 
hay que hacer en los plugs y jacks estereofónicos 
usados. 

Los capacitores C1, C2, C3 y C4 son elec- 
trolíticos, de 10 uF o menos para un sonido más 
agudo, con tensión de trabajo de 6V o más. 

Las bobinas L1 y L2 se hacen con alambre bar- 
nizado 28 en un tornillo de 1/4 "x 1", y tienen 200 a 
400 vueltas según el refuerzo de los graves que se 
desee. 

Los potenciómetros de 100 ohms, comunes, 
controlarán los graves y agudos de cada canal. 

Armado en una cajita, este ecualizador puede 
colgar del cuello del oyente durante su uso. El con- 
trol de volumen será el del aparato de sonido. 

Usted también podrá armar sólo uno de los 
canales del aparato si usa en radios portátiles 
monotónicas, tanto de AM como de FM o en su 
grabador cinta. 


Sonido Individual para el automóvil (1) 


Una de las desventajas del sonido en el auto es 
que si quiere conversar, tiene que desconectarlo, 
pues normalmente el volumen usado es alto. Por 
otra parte, en un viaje largo puede haber diferen- 
cias de gusto entre los pasajeros, pues el que 
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maneja no quiere oír nada, y otros pasajeros 
pueden desear descansar un poco con una buena 
música de fondo. 

La solución consiste en el uso de auriculares 
para el escucha individual. 

Obtener un sistema de sonido individual en el 
auto, resulta muy sencillo y puede hacerse con dos 
o tres salidas para auriculares. 

Pueden intercalarse "jacks" de salida en 
pequeñas cajas que se ubicarán en puntos ac- 
cesibles del vehículo y que podrán usarse con 
auriculares cuando lo deseen los pasajeros. 

Recordamos al lector la prohibición que existe 
relativa a los conductores en muchos países, ya 
que el uso de auriculares impediría oír los ruidos 
del ambiente, importantes para la conducción 
segura del vehículo. 

El circuito que proponemos se muestra en la 
figura 2 y no tienen control de volumen pues se usa 
el de la radio del auto. 

Los resistores R se usan para evitar la sobrecar- 
ga del auricular, debiendo tener sus valores según 
la potencia del sonido. 


Damos la siguiente tabla de valores 








Potencia de la radio Valores de R 
Oo pasacintas (watts) (1) (ohms) 
Hasta 10 watts 270 ohms 
10a 25 watts 680 ohms 


25a 50 watts 1k 
50 a 100 watts 


Y valores por canal 
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Si el volumen con el resistor elegido queda muy 
bajo es porque el aparato de sonido de su auto no 
tiene la potencia anunciada. 


En este caso, reduzca el resistor hasta obtener 
el volumen deseado, pero nunca ponga menos de 
270 ohms. 


En este circuito tenemos salida para tres 
auriculares estereotfónicos. Los "jacks" usados son 
de tipo estéreo, con tres terminales, de acuerdo 
con los auriculares. 


Sonido Individual para el auto (11) 


Este tercer circuito que proponemos hace, 
básicamente, lo mismo que el anterior, con la 


diferencia que tenemos controles de volumen in- 
dividuales para cada canal en cada auricular. 
(figura 3) 


Damos el circuito con salida para dos 
auriculares, y los valores de los resistores se eligen 
de acuerdo con la potencia del equipo de sonido, 
usando la misma tabla del circuito anterior. 


Amplificador de prueba/seguidor de audio 


Puede usar su auricular en este simple circuito 
como amplificador de prueba o seguidor de señales 
de bajas frecuencias. (figura 4) 








ENTRADA LO 
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Con este pequeño amplificador se pueden pro- 
bar micrófonos y otros transductores, también 
acompañar señales de audio en radios, amplifi- 
cadores, grabadores mezcladores, etc. Se trata de 
un circuito de utilidad en el taller del reparador. 

Su auricular, que normalmente queda sin uso 
cuando usted está lejos del aparato de sonido, 
puede ser útil en el taller ayudando en la 
reparación y localización de fallas en circuitos y 
componentes. 

La alimentación del circuito proviene de dos 
pilas chicas y los pocos componentes que se usan 
son baratos. 

P1 sirve para controlar el volumen. Según la 
ganancia de los transistores usados, puede al- 
terarse el valor de R1 para aumentarla. El valor de 
R1 puede quedar entonces entre 1M y 4M7. 

El capacitor C2 también puede variarse para 
tener mejor audición de los agudos. 


Amplificador integrado para auriculares, o 
reforzador 


El circuito de la figura 5 presenta excelente 
fidelidad y volumen y puede usarse para reforzar el 
auricular. . 


Mostramos sólo un canal con un contro! de 
volumen. El otro canal es igual. 

Este circuito puede usarse como reforzador para 
su radio o su walkman si no estuviera conforme 
con el volumen de esos aparatos. Puede usarse 
como seguidor de audio en el taller, para acom- 
pañar a las señales de los aparatos en reparación. 


En este caso la versión puede tener sólo un 
canal, con conexión en paralelo de tos dos 
auriculares. 

La alimentación se hace con tensión entre 3 y 
12V y puede provenir tanto de una fuente como de 
pilas comunes. 

Recordamos que la sensibilidad a zumbidos es 
grande, por lo que la conexión de entrada debe 
efectuarse con cable blindado. 
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SECCION DEL LECTOR 


En esta sección publicamos los proyectos o sugerencias enviadas por 
nuestros lectores y respondemos a preguntas que nos parecen de 
interés general; también aclaramos las dudas que puedan surgir 
sobre nuestros proyectos. La elección de los proyectos que serán 
publicados así como las cartas que serán respondidas en esta sección 
queda a criterio de nuestro departamento técnico. La revista no tiene 
obligaciones de publicar todas las cartas y proyectos que le lleguen, 


por obvias , «zones de espacio. 


A modo de prólogo, dos comentarios generales: el pri- 
mero, que rogamos nos disculpen por la demora que han 
sufrido las contestaciones de algunas cartas. Sencilla- 
mente, la falta de tiempo (agravada por la época de 
vacaciones) de nuestros técnicos ha sido la principal 
culpable, aunque no está demás hacer algunas consi- 
deraciones al caso: 1) calculen que sus cartas nos llegan 
normalmente unos diez a quince días después de despa- 
chadas, 2) la revista que sale a principios del mes, debe 
estar terminada a mediados del mes anterior, o sea que 
las cartas que nos llegan después del 15 de cada mes 
deben esperar alrededor de un mes y medio para ser 
publicadas. 

Otro tema importante, es que NO CONTESTAMOS 
CARTAS POR CORREO. Sentimos muchísimo no po- 
der satisfacer estos pedidos, pero nos resulta totalmente 
imposible por la gran cantidad de cartas que recibimos 
todos los días, atender individualmente las consultas o 
pedidos de circuitos. 


IMPORTANTE 

Debido a que recibimos muchas consultas similares, 
subrayamos: 
A LOS LECTORES INTERESADOS EN "MODULOS 
AMPLIFICADORES HIBRIDOS”: CUALQUIER ETA- 
PA DE POTENCIA CON MODULOS AMPLIFICAORES 
HIBRIDOS (SABER ELECTRONICA N* 2) PUEDE 
CONECTARSE AL PREAMPLIFICADOR UNIVERSAL 
PUBLICADO EN LA REVISTA SABER ELECTRONI- 
CA N*6. 


Club de Electrónica 

Al estimado lector Mauro Palazzo tenemos que comu- 
nicarle que (como decimos más arriba) no podemos 
enviar por correo contestaciones ni circuitos que nos pi- 
den los lectores. En cambio, nos alegra mucho que los 
proyectos que armó le hayan funcionado muy bien, y 
tenemos mucho agrado en publicar su dirección, y los 
temas sobre los que desea cartearse: Piexismo y electró- 
nica. Escriban a: 

MAURO PALAZZO 

Casilla de Correos 40 — (1706) Haedo 

Buenos Aires — ARGENTINA 


Cargador de baterias de Nicadmio 

En respuesta al pedido de información del lector Nes- 
tor Cuenca (V. Ballester): como dice en el artículo, cada 
pila o batería según la tensión, tamaño y material de 
construcción tiene un régimen de carga distinto y deben 
consultarse las indicaciones en la envoltura de la pila. 


» 
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Por ejemplo, una batería de automóvil de 12V y 55 
Amére debe cargarse con una corriente de 1,5 Ampére 
para una mayor duración y rendimiento, lo que indica 
que debe cargarse a corriente constante. 

Como verá, es muy difícil que un circuito reúna todos, 
los requisitos necesarios, pero no es imposible, El carga- 
dor publicado es ideal para cargar baterías de Nicadmio 
pero próximamente publicaremos un artículo sobre 
un cargador de óptimos resultados para una amplia 
gama de acumuladores. 


Combinando dos proyectos de audio 

Contestando las preguntas del Sr. Alejandro Perez 
(Capital), le aclaramos que no es posible conectar la 
salida de la bandeja giradiscos al módulo amplificador 
híbrido, ya que es necesario instalar un preampligicador 
universal con control de tonos con el objeto de adaptar 
impedancias y darle a la señal el nivel apropiado, Ade- 
más, usted debe colocar el módulo de potencia sobre 
un disipador de aluminio de 40 cm? de superficie por 
3 mm. de espesor. 

Ya hemos publicado un preamplificador adecuado en 
el N” 6 de SABER ELECTRONICA. Armelo y coménte- 
nos los resultados obtenidos, 


Valores de capacitores 

Á nuestro lector Antonio Trujillo Nogueira (y a todos 
los que tengan dificultades con los valores de los capaci- 
tores) les aconsejamos leer “Código de Capacitores 
Cerámicos”, una nota de Circuitos 2: Informaciones en la 
página 38 del N* 1, la respuesta sobre este mismo tema 
en la ágina 71 del N* 8; y la lección N* 11 del Curso de 
Electrónica (Capacitores y Capacitancias), No es tan 
difícil una vez que se 'aprende a hacer la conversión. ... 


Más sobre el receptor de VHF/FM 

Antes que nada, agradecemos al Sr. Oscar Cortes por 
sus reflexiones, que nos confirman que vamos por el 
buen camino que conduce a una verdadera instrucción 
en electrónica para nuestros lectores, 

En cuanto a su observación, muchas veces nos vemos 
forzados a ampliar las conexiones en los dibujos para que 
el principiante no cometa errores pero eso mo quiere 
decir que quien ya esté “ducho” en estos menesteres 
los tenga que seguir al pie de la letra, Siempre es posible: 
mejorar los proyectos, razón por la cual esperamos las 
cartas de nuestros lectores, que nos permitan mejorar 
día a día el material impreso en ta revista. 


TAMS5200 

A! Sr. Daniel M. Kurman, LU-1 —FTS(Venado Tuer- 
to), lamentamos comunicarle que no hemos encontrado 
información sobre estos circuitos integrados. Aun, no fi- 
gura en las catálogos de Texas Instruments de 1984, Pro- 
bablemente sea un C.I. de usos específicos y por eso 
no figura en manual. (Como siempre, si algún lector 
tiene el dato... bienvenida su contribución a estas 
páginas). 


Contrarrembolso 

Ya lo dijimos hace un tiempo pero volvemos a insistir 
por si se perdieron ese número de SABER ELECTRON! 
CA: debido a los problemas administrativos y económi- 
cos que nos producía, no vendemos más por sistema de 
contrarrembolso. Como hemos indicado en los anuncios, 
los kits y libros deben ser pagados mediante giro postal 
o cheque a nombre de Editorial Quark SRL. 


Chico preguntón pero simpático 

A nuestro lector Sergio F, Molina le agradecemos su 
carta tan llena de entusiasmo y simpatía. Y pasamos a 
contestar sus múltiples preguntas: a) un osciloscopio 
permite observar la forma que posee una señal periódi- 
ca en el tiempo, siendo un verdadero “voltímetro” que 
permite obtener conclusiones de la señal eléctrica que 
se está analizando, mientras que un frecuencímetro 
solo permite saber la frecuencia de esa señal, es decir, 
la cantidad de veces que se repite un ciclo en un segun- 
do. 
b) Sí es posible conectar el preamplificador universal 
de control de tonos de la revista N” 6 con los módulos 
híbridos de potencia publicados en la revista N* 2 pero 
utilizando fuentes de alimentación independientes. 
c) Los módulos de potencia híbridos deben colocarse 
sobre disipadores de calor (con grasa siliconada entre 
ambos) de una superficie superior a 40 em? por 3 mm. 
de espesor, con el objeto de que no levante demasiado 
la temperatura del módulo. 
d) Si se desea alimentar un módulo híbrido dei tipo 
STKO080 por ejemplo para tener una potencia de salida 
de 70W sobre una carga de 4 o debe usarse para el arma- 
do de la fuente un transformador de 220V a 32V + 32V 
x 3A. 
e) Esos dos elementos son los más adecuados. 
f) Con respecto a un amplificador de señales de antena, 
pronto podremos satisfacer su pedido. 


Secuenciador de 10 canales 

En respuesta a nuestro lector R.A. Braun (Buenos 
Aires), le aclaramos que no hay problema en que dos 
circuitos tengan un punto en común, pues para que 
circule corriente hace falta cerrar el circuito. Para que 
lo entienda mejor, recuerde que un polo de la red eléc- 
trica de 220V está conectado a tierra y si tocamos una 
canilla no nos pasa nada porque no cerramos el circuito 
con nuestro cuerpo mientras no toquemos el otro polo. 
Si quiere conectar el secuenciador de 10 canales publi- 
cado en SABER ELECTRONICA N* 7 con lámparas 
de 12V puede utilizar el mismo circuito cambiando los 
resistores de disparo (R21 a R30) por resistores de 
470 x 1/8W, eliminando la fuente de alimentación 
y colocando en su lugar la batería del automóvil, 
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Aplicaciones Típicas del Amplificador Operacional 

(2a, Parte) 

Agradecemos al Ing. Jorge A. Vallejo (Mendoza) las si- 
guientes correcciones sobre este artículo aparecido en 
el N* 5; muchas veces se cometen errores tipográficos, 
sobre todo en este tipo de artículo, En la página 51, 
segunda columna, renglón 13 debe decir: Vo = (Vy—Vx) 
.Av o Vo = Vs x Av. En la misma columna el último 
párrafo debe decir: Si V1 < 1V tenemos Vx< 0... En 
la página 52, en el último renglón debe decir: Vo = 


Potente transmisor de FM 

Los lectores que montaron el transmisor de FM de la 
revista SABER ELECTRONICA N* 10 pueden haber su- 
frido dos problemas: 

a) Ronquidos inducidos por la fuente de alimenta- 
ción. Si hubiera un filtrado deficiente, tendremos la 
introducción de zumbidos. Estos son debidos al hecho 
que los electrolíticos, por ser inductivos en las frecuen- 
cias altas, no desacoplan convenientemente el transmi- 
sor. Podemos resolver este problema con la conexión 
de un filtro adicional, que mostramos en la figura 1. 

La bobina consta de 10 espiras de alambre 24 ó 26 
(0,51 mm. 6 0,40 mm de diámetros) en un trozo de fe- 
rrite de unos 5 cm, de largo y 1 cm. de diámetros. Los 
capacitores agregados de 100 nF son cerámicos y el mon- 
taje de C1 debe hacerse lo más próximo posible de la 
placa del transmisor. 

b) Harmónicas. La operación en “push-pull”* de la 
etapa final puede ocasionar la emisión de harmónicas, 
las que serán reducidas por un filtro en Pl, En la figura 
2 tenemos este filtro en que ajustan los capacitores 
(trimers de 2-20 p/ pF) para un rendimiento máximo. 

La bobina consta aproximadamente de 4 espiras de 
alamabre de 24 6 26 con diámetro de 1 cm. sin núcleo. 


POTENTE; | LI 
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Figura 1 





Figura 2 
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INSTRUMENTACIÓN 


CÓMO USAR EL OSCILOSCOPIO (IV) 


Newton C. Braga 


Ya hemos visto varias aplicaciones interesantes e importantes para el osciloscopio en esta serie 
de artículos. Ahora completamos el asunto que, en realidad, es infinitamente largo. Así que, 
una vez más volvemos con más usos de este instnumento que, si bien es caro, es una inversión 
en la que debe pensar todo aquel que practique la electrónica. 


La prueba de componentes me- 
diante el osciloscopio no se limita a 
una simple verificación de estado ni 
a la determinación de una o dos 
características importantes. Mu- 
cho más que eso, el osciloscopio 
permite la visualización de sus cur- 
vas características y ésa es la in- 
formación más completa que po- 
demos tener para un proyecto. 

Los límites, puntos de inflexión, 
comienzo de resistencias negati- 
vas, etc. pueden ser fácilmente vi- 
sualizados, lo que hace posible la 
comparación del comportamiento 
de componentes de un mismo tipo 
y la selección, dentro de un lote, del 
que se presta mejor para una apli- 
cación determinada. 

Veremos enseguida algunas 
pruebas importantes que podemos 
efectuar de los componentes me- 
diante el osciloscopio. En algunas 
deestas pruebas emplearemosins- 
trumentos adicionales como el ge- 
nerador de audio, el generador de 
señales y hasta una fuente de ali- 
mentación. 


CARACTERISTICA DE UN DIAC 

Los diacs son elementos semi- 
conductores bidireccionales que 
se usan para disparar triacs y otros 
dispositivos. 

En la figura 1 tenemos un diac 
con su símbolo así como una apli- 
cación típica en el disparo de un 
triac. 

La curva característica de dis- 
paro de un diac, y por consiguiente 
la verificación de su estado, puede 
visualizarse en el osciloscopio de 
manera relativamente simple. 
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SIMBOLO 


ASPECTO 


CONTROL DE POTENCIA DE ONDA COMPLETA 






FIGURA 2 


Para esta finalidad usamos una 
fuente de C.A. que alcance los 40V 
por lo menos. El transtormador de 
18 + 18V x 500 mA sirve perfec- 
tamente para la verifcación que 
necesitamos ya que llegamos con 
facilidad a los 36V rms, lo que nos 
lleva a más de 40V de máximo. 

Las conexiones se efectúan co- 
mo muestra la figura 2. 

Como todas las señales que se 
trabajan son de baja frecuencia y 
con una buena intensidad de co- 
rriente, no tenemos que usar pun- 
tas especiales. 

El resistorde 10k debe tener una 
disipación de 1/4W o más y el diac 
es de cualquier tipo con tensión de 





FIGURA 1 
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ENTRADA HORIZONTAL 











ENTRADA 
VERTICAL 


disparo alrededor de 26V (como 
casi todos). 

Se regula la tensión de la fuente 
mediante el potenciómetro P1 de 
modo que la figura visualizada sea 
la que se ve en la figura 3. 





FIGURA 3 


Tenemos en el osciloscopio ta 
visualización del comportamiento 
corriente y la tensión para el diac, 
delos que podemos determinarlos 
puntos de disparo. 


Fíjese que debemos actuar so- 
bre la ganancia vertical de manera 
que la imagen obtenida caiga toda 
dentro delos límites de la pantalla. 
Para la determinación de los valo- 
res, el osciloscopio debe calibrarse 
previamente con una fuente con- 
tinua. 

El diac en perfectas condiciones 
presenta una curva de disparo to- 
talmente simétrica, ya que se trata 
de un componente con caracterís- 
ticas bidireccionales. 

En la experiencia debe usarse el 
sincronismo externo (EXT) del os- 
ciloscopio y la posición DC ya que 
estaremos trabajando con corrien- 
tes directas. 


CARACTERISTICAS DE UN 
TRANSISTOR UNIJUNTURA 


Como en el caso del diac, pode- 
mos también verificar las carac- 
terísticas de disparo de un transis- 
tor unijuntura, como el 2N 2646, cu- 
yo símbolo y aspecto se ven en la 
figura 4. 
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S$/MBOLO FIGURA 4 


Este componente tiene como 
característica un punto de resisten- 
cia negativa lo que permite su uso 
comoelemento oscilador. Eso pue- 
de visualizarse en el osciloscopio 
armando el circuito de prueba de la 
figura 5. 

Entrelas dos bases (B1 y B2) del 
transistor unijuntura se aplica una 
tensión fija cuyo valor está entre 9 y 
12V, que pueden provenir de una 
fuente o de pilas comunes. En la 
base B1 del transistor unijuntura 
conectamos la salida con la entra- 
da vertical del osciloscopio, que 
debe tener activado el sincronismo 
externo y enla posición de trabajar 
con señales continuas (DC y EXT). 
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FIGURA 5 


La entrada horizontal va al emi- 
sor del transistor donde aparece la 
tensión de disparo;proviene de una 
fuente de corriente alternada que 
puede ser un pequeño transforma- 
dorde9ó6 12V conectadoal circuito 
mediante un resistor de 1 a 2k2. 


Los controles de sensibilidad de 
entrada del osciloscopio deben 
regularse para que aparezca la 
forma de onda de la figura 6, que 
corresponde a un transistor unijun- 
tura en buenas condiciones. 


REGIÓN NE 
NESISTENCIA 
NEGATIVA 


PUNTO DE 
DISPARO 


FIGURA 65 


Porla curva puede determinarse 
el punto de disparo y la región en 
que se manifiesta la resistencia 
negativa. Observe por la curva que 
el transistor unijuntura entra en 
conducción cuando el emisor se 
hace aproximadamente 0,7V más 
negativo que la tensión en la zona 
de la base en que se encuentra la 
única juntura. El valor de esa ten- 
sión puede calcularse a partir de la 
relación intrínseca (por lo general 
entre 0,4 y 0,7V) multiplicada por la 
tensión de pico del transformador 
usado. 

En realidad, a pantir de la figura 
obtenida en la pantalla del oscilo- 
scopio (característica) puede de- 
terminarse la relación intrínseca de 


ENT. 
VERTICAL 


un transistor unijuntura y seleccio- 
nar en un lote los que tengan los 
mismosvalores para esa magnitud. 


DIODO Y FUENTE DE 
MEDIA ONDA 


Esta es una aplicación ideal del 
osciloscopio en cursos de elec- 
trónica, ya que mediante el instru- 
mento pueden visualizarse las for- 
mas de onda de un rectificador de 
media onda. 

Este experimento permite inclu- 
sive la determinación del nivel de 
ondulación o coeficiente de filtrado 
de una fuente, lo que sirve para 
analizar su calidad, 

Como sabemos, la configura- 
ción de la figura 7 corresponde a 
una fuente de media onda sin fil- 
trado. En esta fuente el diodo con- 
duce sólo los semiciclos positivos, 
con la forma de onda que se mues- 
tra en la misma figura. 


o AD. 


FORMA OE ONDA 
SiN FILTRO 
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FILTRO 


FORMA DE ONDA 
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FIGURA 7 


Con la colocación de un capaci- 
tor defiltro, este actúa como "reser- 
vorio" de energía, proporcionando 
corriente de carga en los intervalos 
en que el diodo no conduce. Eso 
permite un "aplanamiento" de la 
tensión en la carga que cambia de 
continua pulsante a continua pura. 
La pureza, en este caso, no llega a! 
100%, pero sí a un valor que va a 
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depender justamente del coeficien- 
te de filtrado o de la ondulación 
('ripple”) como se muestra en la 
figura 8. 


5 FIGURA 8 
TENSIÓN RIPPLE : —— X 100 Ve 
DE v2 
LIDA 
. CARGA DEL DESCARGA DEL 
FILTRO FILTRO 


Cuanto mayor es el capacitor, 
mejor es el filtrado; pero el filtrado 
depende también de la corriente 
drenada por la carga. ¿Cómo se 
visualiza todo eso en el oscilo- 
scopio? 

Partimos para el montaje, de la 
figura 9. 


1N4002 


El transformador debe tener un 
bobinado primario según la red 
local y el secundario de 9a 15V con 
corriente de 200 a 500 mA. 

El diodo puede ser el 1N4004 o 
equivalente (cualquier diodo de 
500 mA o más para 100V o más 
sirve, 

Tenemos dos llaves que se- 
leccionan: una de ellas el capacitor 
defiltro yla otra el resistorde carga. 
Las dos llaves, de 1 polo x 3 posi- 
ciones, ya que en la tercera tene- 
mos tanto el filtro como la carga 
desconectados. (Nada impide que 
en un experimento más completo 
se usen más valores de carga y 
filtro, lo que exigiría llaves de más 
posiciones.) 

La conexión del osciloscopio se 
hace en la entrada vertical y se ac- 
tiva el sincronismo interno con una 
frecuencia de barrido que permita 
la operación conla frecuencia de la 


red que es de 60 Hz (50 Hz) en 
nuestro caso. 

Tenemos entonces las visuali- 
zaciones siguientes: 

Con cualquiera de las cargas 
activadas (llave selectora de carga 
en R1 0 R2) y el filtro desconectado 
(llave selectora en la posición sin 
capacitor) tenemos la observación 
de dos semiciclos sinusoidales 
conducidos por el diodo rectifica- 
dor. (figura 10) 

Si se coloca un capacitor menor 
en el circuito y una resistencia de 
carga (C1 y R1) se obtiene la forma 
de onda rectificada continua que se 
ve en la figura 11. 

Pasando de un capacitor menor 
auno mayor, se obtienen las altera- 
ciones delafigura 12. Y pasando de 
una carga menor a una mayor, se 





FIGURA 9 


obtienen las alteraciones de la figu- 


ra 13. 


FORMA DE ONDA CON CARGA, 
SIN FILTRO 
FIGURA 10 
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FORMA DE ONDA CON CARGA 
Y FILTRO MENOR (47 ¡Fl 
MA E GURA 11 





FORMA DE ONDA CON CARGA 
Y FILTRO MAYOR (100 E 
M0 GURA 12 





FIGURA 13 


ESOS, 


FORMA DE ONDA CON CARGA 
MAYOA (47 0) Y FILTRO MAYOR (100 yF) 





En función de la carga (corriente 
conocida) podemos determinar vi- 
sualmente su "ripple". 

El mismo procedimiento puede 
usarse para el análisis de unafuente 
de onda completa. Las conexiones 
se muestran en la figura 14. 

El transformador usado es de 9 
+ 9/6 12 + 12V con corriente entre 
200 y 500 mA. La tensión del pri- 
mario es la de la red y los diodos 
pueden ser 1N4002 o equivalentes. 
Los capacitores deben tener ten- 
siones de trabajo de 25V por lo 
menos. 

Teniendo en cuenta la calibra- 
ción previa del osciloscopio en tér- 
minos detensiones continuas, pue- 
den realizarse mediciones impor- 
tantes en fuentes de alimentación. 


CARGA DEL CAPACITOR CON 
CORRIENTE DE 
CORTA DURACION 


En realidad se trata de una prue- 
ba dinámica de capacitores que 
permite no sólo la verificación de su 
estado, sino también la visualiza- 
ción de las características de este 
circuito. 

Las conexiones se muestran en 
la figura 15, donde se ve el empleo 
de un generador de señales rectan- 
gulares o Jenerador de funciones 
para 1 kHz. 

El ósciloscopio debe regularse 
para operar con señales alternas 
(AC) y el sincronismo activado para 
tener una imagen de visualización 
de 1 kHz. 

El oscilograma que se obtiene 
para los valores indicados se ve en 
la figura 16. 

Para otros valores de capaci- 
tores debe alterarse el valor del 
resistor y el de la frecuencia del ge- 
nerador. En el caso del generador, 


debe observarse que la relación 
marca-espacio para la señal debe 
serde 1a1. 
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FIGURA 16 


En la transición del nivel bajo al 
alto del generador, el capacitor.se 
ve obligado a adaptarse al nuevo 
nivel, haciendo, entonces, que cir- 
cule una corriente por el resistor. 
Esa corriente no es instantánea 
pues se necesita un cierto tiempo. 
El aumento de la tensión en el ca- 
pacitor se efectúa por un trecho de 
exponencial. De la misma manera, 
antes de alcanzar el máximo, la 
tensión del generador cae al nivel 
bajo, efectuándose entonces, una 
nueva tentativa de ajuste del ca- 


FIGURA 14 


FIGURA 15 


GENERADOR 
RECTANCULAR 


pacitor, con una calda de su ten- 
sión debida a la corriente de des- 
carga. 

Obtenemos entonces una forma 
deonda aproximadamentetriangu- 
lar, ya que los trechos de carga y 





ENTRADA VERTICAL 


descarga son, en realidad, expo- 
nenciales. 

Mediante el análisis del circuito y 
delaforma de onda, el lector puede 
determinar con facilidad la cons- 
tante de tiempo RC del circuito, 
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LIBROS 


EL LIBRO DEL MES 


110 PROYECTOS CON AMPLIFICADORES 
OPERACIONALES INTEGRADOS 
de R.M. Marston 


Nuestros lectores ya conocen el principio 
de funcionamiento de los amplificadores opera- 
cionales, debido a que se ha hecho mención de 
los mismos en variso números de Saber Electrón- 
ca. Esta es uma razón más que suficiente para 
recomendarles un texto de reducido volumen 
pero de un amplio contenido sobre las aplica- 
ciones “'prácticas”” fundamentales de éstos dis- 
positivos. 

**110 Proyectos con Amplificadores Operacio- 
nales Integrados” de R.M. Marston correspon- 
de a la serie Biblioteca de Electrónica de Edito- 
rial Gustavo Gilli S.A. y reúne los requisitos 
necesarios para incentivar la imaginación del 
lector quien podrá armar los 110 
proyectos porpuestos y con ellos diseñar el ci- 
cuito apropiado para cada aplicación en particu- 
lar, 

Se analizan proyectos sobre amplificadores 
de Corriente Continua y Corriente Alterna, Ins- 
trumentos de mediana precisión, osciladores y 
multivibradores generadores acústicos y alar- 
mas, etc, 

Todos los circuitos están diseñados con com- 
ponentes de fácil “adquisición en el mercado y 
reducido costo, Si a esto le sumamos el hecho de 


una fácil comprensión de cada proyecto resulta 
un material valioso para el hobista o tallerista 
que desea conseguir circuitos que realmente 
funcionen. 

Quien lo deseee, no tendrá inconvenientes de 
conseguirlo en librerías técnicas mencionando 
el título de la obra, el autor y la editorial. 


ING. HORACIO D, VALLEJO 
MIEMBRO DEL CUERPO DOCENTE DE CEPA 


Montajes Prácticos para Radioaficionados por O. 
Persa 


Esta obra está destinada al sector de los radioafi- 
cionados y a los que aspiran a serlo. No abunda en 
detalles teóricos sino que trata más bien de conducir 
allector porel camino más corto para llevara cabo una 
realización. Algunos capítulos llevan un apéndice de 
lectura opcional para ampliar los conocimientos. Se 
han elegido 14 montajes, clasificables en tres divisio- 
nes: recepción-transmisión, antenas, y dispositivos 
auxiliares o instrumentos. Contenido: Receptor re- 
generativo para las bandas de aficionados. Receptor 
superregenerativo para 144 MHz. Receptor de comu- 
nicaciones de 5 bandas, CW-SSB/AM. Transmisor 
multibanda de 100 W SSB y CW. Transverter 144/432 
MHz. Traductor de señales Morse. Antena activa a 
ferrite. Antena vertical para 80 y 40M. Antena direc- 
cionalde 3 elementos para 14-21-28 MHz. Antena mul- 
tibanda logarítmica de elevada ganancia. Probador 
de cristales de cuarzo por sobretono. Fuente de ali- 
mentación múltiple. Calibrador de frecuencias. Fre- 
cuencímetro digital. 216 páginas. 
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Respondiendo a numerosos pedidos de nuestros lectores, ahora estos libros puede adquirirlos directa- 
mente por correo, enviando un giro postal o cheque a nombre de Editorial Quark S.R.L. (Rivadavia 2431, 


Entrada 4, Piso 1, Of. 3 - Capital (1034) 
Juegos Electrónicos, por A. Minoli: 4 46 


Guía Práctica para el Técnico de TV Color (3% Edición) por R. Ferrari: 437 


TV Color Circuitos Comerciales por E. Strauss 


(Carpetas 1, 2y 4): 4 59 Cc.una 


(Carpetas 3 y 5): 468 c.una 


Todo Sobre Video Grabadores por E. Strauss: +4 73 


Circuitos Comerciales de Radiograbadores y Radiorreceptores (EMEDE): T.J.: 4118. - T.II: ++116 


El Libro del Robot por Richard Pawson: A 215 


Manual de Semiconductores de Silicio (Texas Instnunents): Tomo 1: 4 6950 Tomo ll: ++67,/60 


más A 10 por envío certificado 
(Oferta válida hasta el 6/6/88) 
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CONSTRUCCION DE UNA 
ANTENA PARABOLICA PARA 
RADIOASTRONOMIA 


La antena de un radiotelescopio constituye el 
primer eslabón de la cadena de recepción de 
las señales de una radiotuente. Como hemos 
mencionado en nuestro artículo anterior, este 
primer eslabón suele adoptar distintas configu- 
raciones, todas encaminadas a lograr una 
máxima ganancia con el máximo rechazo de 
señales indeseadas. 

Si analizamos la estructura de una antena 
destinada a esos fines tenemos, en primer 
lugar, la antena propiamente dicha, constituida 
por el elemento fundamental denominado irra- 
diante, y luego los elementos reilectores. 

Conviene hacer una aclaración con relación a 
esta denominación; siendo más fácil evaluar, 
medir y graficar los fenómenos radioeléctricos 
de irradiación que los de recepción, se suele 
aplicar por analogía esta terminología en sen- 
tido inverso cuando se trata de recepción en 
lugar de trasmisión. 

En el caso de la antena parabólica, el reflector 
adopta la forma de una casquete cuya sección 
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transversal es una parábola, por lo que recibe el 
nombre de paraboloide de revolución, siendo 
su eje de revolución o de simetría la perpen- 
dicular a su centro, que coincide con la 
dirección de máxima recepción. 

En un punto especial de dicho eje, llamado 
foco, se ubica el irradiante, que adoptará diver- 
sas configuraciones según la longitud de onda 
en que se opere, y que por su especial función 
en la antena parabólica suele ser llamado ilu- 
minador (ver la fig.1) 


- Si la frecuencia es relativamente baja, o sea 


que la longitud de onda es de algunos 
centímetros, el irradiante es una variante de 
nuestro conocido el dipolo, alimentado por un 
cable coaxial, a través de una adaptación apro- 
piada, como los “balunes” ya citados, los 
adaptadores T y L y otros, algunos de los 
cuales vemos en la fig.2, en que aparecen esos 
dispositivos en su versión sintonizada (los 
"balunes” comerciales, para frecuencias más 
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bajas, son usualmente de “banda ancha”, los 
aquí mostrados son de alta eficiencia) 

Pero cuando la longitud de onda es muy corta, 
en lugar de alimentación coaxial se usan las 
llamadas guías de onda; estas consisten en un 
conducto de sección rectangular o circular, por 
el interior del que circula la señal radioeléctrica. 
Las dimensiones de estas guias guardan 
relación con la longitud de onda de operación, 
razón por la cual se las reserva para las ondas 
milimétricas, ya que su tamaño sería excesivo 
para frecuencias más bajas; como contrapar- 
tida, sus pérdidas son mucho menores que las 
de las líneas coaxiales. 

En su extremo, en lugar de un dipolo se col- 
oca una sección de adaptación en forma de 
pirámide o cono truncado, que permite el in- 
greso de la onda de la señal a la guía (fig.3) 


xo 
PREAMPLIFICADOR 


Figura 3 


Como vimos en el artículo anterior, la antena 
parabólica involucra un concepto un tanto 
distinto al que comunmente se tiene de una 
antena; en ella, la energía de la radiofuente in- 
cide sobre la superficie de la parábola reflectora 
y es concentrada en su foco, donde es inter- 
ceptada por la antena (dipolo o cono de la guía 
de onda). La distancia focal de un paraboloide 
puede obtenerse de la fórmula: 

f= D"2/16*C 
Donde: 
t= distancia focal 
D= diámetro del paraboloide 
C= flecha del paraboloide 
16= constante 

Ejemplo: En el caso de un reflector parábolico 
de D= 1 m, cuya flecha es de 14 cm, la distan- 
cía focal valdrá: 

f= (100)"2/16*14 = 44,6 cm 

Obtenida la distancia focal, podremos con- 
struir el “espejo parabólico” ajustándonos a la 
fórmula: 
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x= y?2/4*1 
Donde: 
x= abcisa (cm) 
y= distancia al eje o radio de revolución (cm) 
f= distancia focal 
4= constante 
En la fig. 4 vemos la representación gráfica de 
esta función, y en la siguiente tabla las medidas 
en centímetros a emplear para nuestra antena: 


y 5|10|158| 20] 25j30| 35] 40| 45 ] 50 
x 10,14 fo,55 | 1,25 | 2,23 | 3,49| 5,03 | 6,84 |3,94]11,30/13,97 


Con estas medidas no será difícil construir una 
plantilla en chapa o madera, que permitirá darle 
forma a un “pastón” de yeso, sobre el cual, una 
vez fraguado, podremos moldear el futuro re- 
flector con fibra de vidrio y resina poliéster. La 
fig.5 da una idea de cómo armar un dispositivo 
que nos permita fabricar el molde con las di- 
mensiones establecidas; es conveniente darle 
una mano de desmoldante antes del uso (alco- 
hol polivinílico, por ejemplo), para que el 
poliéster no se adhiera al molde y facilitar su 
despegue (e inclusive poder usa a éste de 
nuevo). La superficie obtenida en el moldeado 
en plástico, debe forrarse con papel de alu- 
minio, cuidando que no queden arrugas. 

El modelo desarrollado aquí es muy práctico y 
liviano, pero cuando se trata de grandes 
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parábolas, como las que se necesitan para las 
longitudes de onda mayores, la superficie suele 
ser de metal desplegado o chapas de aluminio 
perforado, soportado por una estructura 
metálica bien rígida. Naturalmente que con ese 
tipo de construcción la precisión de la curvatura 
será menor, pero debe tenerse en cuenta que 
es suficiente que los apartamientos respecto de 
la parábola ideal, se mantengan por debajo de 
1/10 de la longitud de onda mínima a utilizar, o 
sea que para 21 cm por ejemplo, los errores 
deben ser como máximo de 2 cm. 

En la Argentina existen dos antenas de este 
tipo en el JAR — (Instituto Argentino de 
Radioastronomía), en el parque Pereyra Iraola, 
cerca de la localidad de Villa Elisa, con las que 
se está haciendo un relevamiento del cielo del 
Hemisterio Sud, principalmente en la frecuencia 
de 1420 MHz, (21 cm), correspondiente al HI 
(Hidrógeno neutro) 

Para un aficionado a la Radioastronomía son 
accesibles los diámetros de 1 a 1,50 m, con lo 
que se podrán hacer interesantes estudios del 
Sol. Si se acoplan dos antenas de 1 m en fase, 
quedará constituido un pequeño 
interferómetro, cuya resolución (en el plano que 
contiene a ambas antenas) es equivalente a la 
de una única antena de un diámetro igual a la 
distancia entre las dos parábolas. 

El Departamento de Radioastronomía y 
Comunicaciones de la Asociación Argentina 
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Amigos de la Astronomía está montando una 
antena de 4 m de diámetro, con la que se 
espera captar señales de radiofuentes intensas, 
como es el centro de nuestra Galaxia a 30.000 
años luz de distancia, y otras fuentes puntuales. 

Los interesados en conocer detalles, pueden 
dirigirse a la sede de la Asociación. 


Asociación Argentina 
Astronomía” 

Departamento de Radioastronomía y Comuni- 
caciones 


“Amigos de la 


Av. Patricias Argentinas 550 
1405 Buenos Aires - Argentina 
Tel. 88-3366 


CIRCUITOS 4 INFORMACIONES 


por Newton C. Braga 


¡A PEDIDO DE LOS LECTORES! 


estará en venta en los kioskos 
a fin de este mes 
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RADIO CONTROL 





RECEPTOR CON ETAPA REGENARATIVA Y 
AMPLIFICADOR INTEGRADO 


Un receptor sensible que utiliza una etapa regenerativa y un amplificador integrado 
puede servir de punto de partida para un excelente sistema de radiocontrol monocanal, 
o de varios canales, modulado en tono. El circuito que presentamos funciona con 
tensión de 6V proveniente de 4 pilas chicas y tiene bajo consumo. 


Para obtener un sistema de control remoto de 
alta confiabilidad es necesario unir una gran 
sensibilidad de una etapa super-regenerativa a 
una buena amplificación de un integrado que 
proporcione la excitación necesaria alos filtros y 
relés. 

Lo que proponemos en éste artículo es una 
conjunción bastante interesante, y de efectos 
prácticos excelentes, de dos circuitos ya conoci- 
dos por los lectores que siguen a ésta revista. 

Se trata de una etapa super-regenerativa de 
entrada que presenta excelente sensibilidad en 
la banda de radiocontrol, pudiendo con transmi- 
sores pequeños operar en distancias de hasta 
500 metros, y de una etapa amplificadora de 
audio para proporcionar una buena excitación a 
filtros u otros elementos que accionen relés, 
solenoides o servos. 

Partiendo de éste receptor, pueden formarse 
sistemas de uno a cinco canales como se ve en 
la figura 1, siempre modulados en tono. 

Es evidente que la mayor ventaja que siempre 
destacamos en los proyectos que usan circuitos 
super-regenerativos, es una gran simplicidad 
unida a la sensibilidad, y el armado sumamente 
compacto, 
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Podemos dar las características siguientes 
para el receptor: 
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Figura l 


SERVO 
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SERVO 
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“Frecuencia de operación: 27 ó 72 MHz, según 
la bobina. 

-Tensión de operación: 6V. 

-Componentes activos: 1 transistor y 1 integra- 
do. 

“Ajustes: 3. 

Pero lo mejor será que el lector analice el 

circuito para tener una idea mejor sobre la utiliza- 
ción del sistema. 


COMO FUNCIONA 


Esta vez no necesitamos un diagrama de blo- 
ques para empezar las explicaciones pues el 
receptor se resume en sólo dos etapas: el recep- 
tor super-regenerativo y la etapa de amplifica- 
ción de audio. 

Analicemos cada circuito por separado. 

Comencemos por la etapa super-regenerativa 
cuyo circuito básico se muestra en la figura 2 . 
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Figura 2 


Un sólo transistor funciona como oscilador que 
recibe la señal del transmisor y aumenta su 
intensidad hasta que es posible la detección. 

La sintonía de la señal recibida está dada por el 
circuito resonante LC donde, en la práctica, C es 
un “trimmer” para hacer el ajuste. 

La realimentación que mantiene las oscilacio- 
nes está dada por el capacitor entre el colector y 
el emisor del transmisor. El valor del capacitor 
puede variar en la banda de 5p6 a 12pF, según el 
transistor, sobre todo si existiera tendencia a no 
oscilar. 

El reactor XRFtiene una función importante. Por 
el pasan las señales de baja frecuencia detecta- 
das, pero no las oscilaciones de alta frecuencia 
del mismo circuito. Funciona como un filtro y su 
construcción es delicada, y exige atención por 
parte de los armadores. Más adelante se darán 
instrucciones para su realización práctica. 
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El ajuste del punto de funcionamiento de esta 
etapa para su mayor rendimiento se efectúa con 
el “trimpot” P1. 





Pasamos a la segunda etapa que usa sólo un 
circuito integrado TBA820S (figura 3). 

Este integrado consta de un amplificador de 
audio de gran sensibilidad, completo, que puede 
alimentarse con tensiones a partir de 3V. 

Una característica importante de este integrado 
es el reducido número de componentes exter- 
nos que se necesitan para armar el amplificador, 
lo que significa un montaje bastante compacto. 

En la entrada de este integrado tenemos el 
tercer ajuste del circuito que es un “trimpot” (P2) 
que regula la ganancia. 

La salida del circuito puede alimentar en forma 
directa un altoparlante chico para la prueba de 
funcionamiento y los ajustes iniciales. En el 
modelo, la señal se envía a las etapas de filtro o 
a los circuitos de accionamiento. 


COMPONENTES 


Además de la placa de circuito impreso, que es 
indispensable para el montaje ya que se usa un 
circuito integrado, hay algunos componentes 
que requieren atención especial. 

La bobina de antena (L1) y el choque de RF 
(XRF) debe enrollarios el armador. La bobina 
consta de 5 vueltas de alambre" barnizado 
grueso, con diámetro de 0,8 a 1 cm para la banda 
de 72 MHz y 9 vueltas con el mismo hilo y el 
mismo diámetro para la de 27 MHz. (figura 4). 

El choque de RF consiste de unas 40 vueltas de 
alambre barnizado fino (32030) enrolladas en un 
resistor de 100k x 1/4W con los terminales usa- 
dos como soportes para los extremos de la 
bobina. 
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El transistor debe ser el BF494 cuya disposición 
de terminales está de acuerdo con la placa, pero 
pueden probarse equivalentes con las debidas 


40 VUELTAS 100K x 1/4w 


a pra 
(5 
L1 E xRF 
Figura 4 


modificaciones de la conexión. El integrado es el 
TBA820S y en este caso no se admiten sustitu- 
tos. 

Los resistores son todos de 1/8 o 1/4W, mien- 
tras que los “trimpots” son del tipo miniatura 
para el montaje en placa de circuito impreso. 

Los capacitores menores son cerámicos tipo 
disco y los mayores son electrolíticos con una 
tensión mínima de trabajo de 6V. Se admiten 
tensiones mayores pero entonces estos compo- 
nentes son más grandes y pueden dificultar el 
montaje sobre placa de circuito impreso. 

El “trimmer” puede ser plástico con base de 
porcelana o todo plástico y no es crítica la capa- 
citancia máxima. 

Para la fuente de alimentación se usan 4 pilas 
chicas, o la alimentación del modelo si eso tuera 






posible. 

No hace falta describir la caja pués normalmen- 
te el circuito se instala en el interior del modelo. 
En elcaso de usarse en barcos, habría que tomar 
precausiones contra la humedad . 


MONTAJE 


La placa de circuito impreso debe confeccio- 
narla el armador según el diseño que damos. Y 
esevidente que los lectores deben contar con los 
recursos para hacerla. 

Las soldaduras se hacen con un soldador de 
baja potencia y punta fina, y las demás herra- 
mientas son las comunes de todo taller. 

Comenzamos por dar el diagrama completo del 
sistema receptor en la figura 5. Observen que los 
componentes se representan por sus símbolos 
con los valores originales. 

La placa del circuito impreso, tanto del lado 
cobreado como del lado de los componentes es 
la que se muestra en la figura 6. 

Los componentes como capacitores, el “tri- 
mmer” y el “trimpot”, según el fabricante, pue- 
den tener dimensiones un poco diferentes de las 
previstas en las placas y es aconsejable verificar 
si hacen falta alteraciones eventuales en el dise- 
ño cuando se tienen los componentes a mano. 

En el montaje hay que observar las precaucio- 
nes siguientes: 

a) Suelde primero el circuito integrado obser- 


s! 





c1-1 
TBAB205 


Figura 5 


Figura 6 


vando la posición que está dada por la marquita 
que identifica al “pin” 1 (vea el diseño de la 
placa). Suelde este componente con rapidez y 
evite la caída de soldadura que luego podría 
producir cortocircuito de los terminales. 

b) Para soldar el transistor Q1 fíijese bien en la 
posición que está dada por la parte achatada y 
hágalo con rapidez. 

c) Para soldar las bobinas, raspe los terminales 
de L1 para quitar la capa de barniz en el punto de 
conexión. Para XRF debe rasparse también 
cuando se suelda el alambre alos terminales del 
resistor. 

d) Suelde los “trimpots” y el “trimmer”. Si el 
“trimmer” tuviera base de porcelana fíjese que la 
armadura externa quede del lado de la alimenta- 
ción y no ligada al colector del transistor. Eso 
dará mayor estabilidad al funcionamiento y faci- 
litará el ajuste. 

e) Suelde todos los resitores respetando los 
valores dados por las franjas de colores según la 
lista de materiales. Suelde con rapidez. 

f) Para soldar los capacitores cerámicos tenga 
cuidado con los valores que pueden aparecer en 
códigos diferentes: 100 nF puede aparecer 
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como 104 60,1 y el 33 nF puede aparecer como 
0,03 ó 333 y tambien 1n2 puede aparecer como 
1200. 

9) Los electrolíticos son componentes polariza- 
dos, así que el armador debe respetar la marca- 
ción (+) o (-) de la envoltura. La soldadura de los 
electrolíticos debe efectuarse con rapidez . 

h) Termine el montaje con la conexión del S1 y 
de la fuente de alimentación, respetando su 
polaridad, y también con la conexión de un alam- 
bre de unos 40 cm que sirve de antena de prueba 
y un par de alambres para conectar un 
altoparlante para la prueba. 

Después nos queda por probar el funciona- 
miento. 


PRUEBA E INSTALACION 


Coloque las pilas en el soporte y conecte un 
altoparlante cualquiera de 8 ohms en la salida 

Al accionar S1 y ajustar inicialmente P2 para el 
volúmen máximo, debe oírse un ruido en el 
altoparlante, que indica que la etapa regenerati- 
va está oscilando. 

Ajustando Pi pueden producirse pequeñas 
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oscilaciones “que indican el funcionamiento de 
esta etapa. 

Si en una zona existen estaciones en la banda 
de 27 o 72 MHz según la bobina usada, ajustan- 
do el “trimmer” podrán escucharse aún estacio- 
nes alejadas. 


2 45m 


cv 
AJUSTE! 


TRANSMISOR 


hubieía reproducción, el problema está en el 
integrado y los componentes que lo rodean. 

b) Ocurren oscilaciones e inestabilidades con 
ruidos en el altoparlante: vea el montaje del XAF 
y también el capacitor C4 que podrían tener 
problemas. 
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Figura 7 


Ahora el lector debe acercar al aparato un trans- 
misor que tenga la banda de operación corres- 
pondiente y que esté modulado en tono (figura 
7 


Ya hemos publicado algunos circuitos de trans- 
misores. 

Ajuste el “trimmer” del transmisor y del recep- 
tor para captar mejor la señal. Ajuste también P1 
y P2 para que la modulación sea clara en el 
altoparlante cada vez que esté en acción el trans- 
misor. 

Una vez constatado el funcionamiento hay que 
pensar en el uso. Pero si algo no funciona bien, 
las causas posibles son: 

a) Altoparlante en silencio: vea la polaridad de 
las pilas, la conexión del integrado. Aplique una 
señal con un inyector de señales en el cursor de 
P2. (figura 8). 

Si hubiera reproducción de la señal, el proble- 
ma está en Q1 y componentes asociados. Si no 


- 
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INYECTOR 







tt] DELA PLACA 


Figura $ 


2) No se recibe la señal del transmisor: en este 
caso retire la bobina y procure cambiar su núme- 
ro de vueltas, aumentándolo o disminuyéndolo 
hasta que haya coincidencia de frecuencias. 

d) Poca sensibilidad. Elalcance es reducido: en 
este caso es probable que esté captando una 
oscilación armónica del transmisor. Reajuste el 
“trimmer” o altere la bobina hasta obtener una 
señal más fuerte. Con el transmisor que se ha 
descripto en otro número, el alcance debe supe- 


rar los 50 metros, en condiciones normales. 


Para usar el receptor conecte su salida en el - 


circulto de puesta en marcha del relé olos servos 
que debe tener porto menos un transistor o filtro. 
Pueden accionarse directamente los relés sensi- 
bles, mediante diodos, así como los SCR. (figura 
9). 


En este circuito damos la puesta en acción de - 


un SCR a partir de la señal del'integrado. El 
parlante solo se usa para la puesta a punto . 
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LISTA DE MATERIALES 









CI -1 - TRA820S - amplificador integrado. 
Q1 - BF494 - transistor NPN de RF. 
P1,P2 - 47k - “trimpots”. 

XRF - ver texto. ; 
L1- vertexto.. 
Cv - “trimmer” común. 
S1 - interruptor simple. 
B1 - 6V - 4 pilas chicas. 
Rl1 - 47k x 1/8W - resistor (amarillo, violeta, naranja). 
R2- 10k x 1/8W - resistor (marrón, negro, naranja). 
R3,RÓ- 3k3 x 1/8W - resistor (naranja, naranja, rojo). 
R4 - 180R x 1/8W - resistor (marrón, gris, marrón). 
R5 - S6R x 1/8W - resistor (verde, azul, negro). 
C1 - 22 uF x 6V - capacitor electrolítico. 
C2, C3 - 1n2 - capacitores cerámicos. 
C4 - 4p7 - capacitor carámico. 
C5 - 33 nF - capacitor cerámico o de poliester. 
C6, C11- 100 nF - capacitores cerámicos. 
C7, C9, C12 C13- 100 uF x 6V - capacitores electrolf- 
ticos, 
C8 - 47 uF x 6V - capacitor electrolítico. 
C10- 100 pF - capacitor cerámico. 
























Varios: placa de circuito impreso, alambre bamizado 
para bobinado, soporte para 4 pilas chicas, resistor de 
100K x 1/4W para enrollar XRF antena telescópica, 
altoparlante para la prueba de funcionamiento, etc. 
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El Kit completo 


(placa de “circuito impreso y componentes) 


del 
DE FUNCIONES 


El generador de audio también. conocido como 
generador de funciones u oscilador de audio es un 
instrumento útil para el tallerista, especialmente para 
ser usado en tareas de calibrado.de amplificadores de 
audio, verificación de larespuesta en frecuencia de un 
equipo, puésta en marcha de sistemas digitales y 
análisis de circuitos electrónicos én General, 


Envíe un giro postal o cheque . 
por la suma de A 125 
(más A 20 por gastos de envío certificado) 
OFERTA VÁLIDA HASTA EL 6-6-88 


a nombre de Editorial Quark S.R.L. 
Rivadavia 2431 - Entrada 4; Piso 12 - Dto. 3 
Xx (1034) CAPITAL >* 
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AYUDA AL PRINCIPIANTE 





A 


Fabricado con la misma finalidad que las lámparas comunes, los leds presentan varias 


COMO SE USAN LOS 





ventajas sobre ellas, como por ejemplo la mayor robustez y durabilidad y también un mayor 
rendimiento en la conversión de energía. Cómo los leds operan según un principio totalmen- 
te diferente del de las lámparas comunes, no pueden usarse de la misma manera, lo que 
significa que no basta su conexión directa en un circuito. 


La principal aplicación práctica del led es 
como lámpara, es decir como un dispositivo 
que convierte cierta cantidad de energía eléctri- 
ca en luz, para indicar el funcionamiento de un 
aparato, con finalidades decorativas, o también 
para efectos recreativos, acompañando las va- 
riaciones de una música, etc. 

Pues si bien funciona como una lámpara, un 
led al ser conectado en un circuito no debe 
considerarse como tal. A diferencia de una lám- 
para común, que presenta en el circuito una 
resistencia óhmica casi pura, los leds se com- 
portan como diodos semiconductores y son 
precisamente esa clase de componentes. 

Eso quiere decir que aún la finalidad de 
éstos componentes sea básicamente la misma 
de las lámparas, la manera de que él les hace 
eso es completamente diferente de como lo 
hace la lámpara. Este hecho debe tenerse en 
cuenta cuando pretendamos conectar un led 
para “producir” luz, ya que el mismo tiene un 
comportamiento eléctrico especial. 

El desconocimiento de estas características 
especiales del led no dice que muchos hagan 
conexiones “a su manera” en las salidas de 
sonido, pilas , transformadores y hasta en la red 
de alimentación, con resultados desastrosos. 

¿Cuántos han quemado sus leds simplemen- 
te por conectarlos de manera incorrecta a pilas, 
baterías, etc? ¿Cuántos han quemado los leds 
intentando conectarlos a la salida de sus ampli- 
ficadores para que guiñasen al ritmo de la músi- 
ca? 


. 
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Los leds son componentes robustos, ya lo diji- 
mos, pero por su comportamiento eléctrico, 
una conexión equivocada, por “pequeña que 
sea” pueden quemarlos en forma instantanea. 
(figura 1). 





FIGURA 1 


Comenzamos entonces nuestras explicacio- 
nes con un análisis breve del principio del fun- 
cionamiento del led: 

QUE ES UN LED 
Los leds o “ligth emitting diode" o diodos emi- 
sores de luz, son diodos comunes hechos de 
materiales semiconductores especiales, que al 
ser recorrido en el sentido de polarización di- 
recta por una corriente, emiten luz de determi- 
nada frecuencia. 


az 


> 


; a, RADIACIÓN 


INFRARROJA 


LOS DIODOS COMUNES EMITEN LUZ 
INVISIBLE AL SER RECORRIDOS 
7 POR UNA CORRIENTE 
FIGURA 2 


En verdad cualquier diodo común de silicio al 
ser recorrido por una corriente emite luz por su 
juntura. Ocurre entonces que en estos diodos 
la luz emitida es del tipo infrarojo, no siendo por 
lo tanto visible. (figura 2) 

Con la utilización de materiales semiconducto- 
res especiales como el arseniato de bario ó el 
arseniato de bario -indio- (GaAs o GaAsl) se 
puede hacer que la luz emitida caiga en el es- 
pectro visible, siendo el tipo más común el que 
emite luz roja. Los diodos emisores de luz con 
longitudes de onda correspondientes al amari- 
llo y verde pueden encontrarse en el mercado 
pero, como la dificultad de su fabricación es 
mayor, son bastantes más caros que los leds 
rojos. 

En la figura 3 tenemos los aspectos más co- 


SIMBOLO 
ASPECTOS 
FIGURA 3 

munes de los leds, con su símbolo que, como 
el lector puede percibir, es exactamente el de 
un diodo con la diferencia que se indica que el 
dispositivo puede emitir luz, 

¿ Y cuáles son las características elóctricas de 
ese dispositivo ? 

Los leds tienen un comportamiento eléctrico 
semejante al de un diodo común: 

La primera característica importante de los 
leds es el hecho de que los mismos conducen 
la corriente en un solo sentido, como puede 


1A] DIODO COMÚN 
DE SILICIO 


DIODO COMUN | / 


DE GERMANIO 





FIGURA 4 
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verificarse por la curva característica que se 
muestra en la figura 4. 

Ocurre así que solo cuando la tensión que lo 
polariza en el sentido directo, alcanza un cierto 
valor, es que el led comienza a conducir la corri- 
ente y por consiguiente enciende. Para los leds 
comunes esta tensión está entre 1,8 y 2,1 V, lo 
que significa que , con tensiones menores no 
se consigue emcender el led ni siquiera polari- 
zandolo directamente. 

Este hecho hace que muchos piensen que los 
leds pueden ser alimentados por una sola pila y 
están también los que hacen la prueba de los 
leds conectándolos a una pila. Los 1,5 V de una 
pila no son suficientes para hacer circular una 
corriente en el sentido directo que haga que un 
led se encienda. 

La segunda característica que debe ser tenida 
en cuenta es que los leds, como los diodos 
comunes, no presentan una resistencia fija a la 
circulación de corriente. 

Cuando están polarizados en el sentido direc- 
to, los leds presentan una resistencia muy baja 
de modo que no existe limitación alguna para la 
intensidad de corriente circulante. Si no hubiera 
en el circuito una limitación para esta corriente, 
superados los 1,8 V que se necesitan para en- 
cender, la corriente puede sobrepasar con faci- 
lidad el valor máximo soportado y el compo- 
nente se quemará. 

Por consiguiente, en la práctica, siempre que 
sean alimentados por una tensión superior al 
mínimo necesario para conducir, lo que ocurre 
siempre, los leds necesitan limitadores de co- 
rriente, mormalmente resistores conectados 
en serie, como se muestra en la figura 5 . 


ezn 


FIGURA 5 
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El calor de este resistor se calcula de manera 
que, considerada la caída de tensión en el led, y 
la tensión de alimentación, tengamos circulan- 
do en el circuito la corriente deseada. 

Los leds comunes tienen una corriente máxi- 
ma de operación alredor de 50 mA si bien exis- 
ten tipos para corrientes mayores. Vea enton- 
ces que con una caída de tensión de aproxima- 
damente 2V, teniendo en cuenta la corriente de 
0,05A, tenemos la potencia del led que es de 
100mWwW. 

En la figura 6 tenemos un ejemplo de como 





FIGURA 6 


calcular la resistencia que debe conectarse en 
serie con un led en un circuito de corriente con- 
tinua. 

Suponiendo de que el led sea de 50 mA pode- 
mos inicialmente calcular la resistencia que eso 
representa en el circuito, utilizando como valor 
aproximado , la caída de tensión de 2V que él 
provoca. 

Tenemos entonces por la ley de Ohms: 

R= V/I 

donde:R es la resistencia que el led representa 

Y es la corriente que queremos que circule por 
el led 

D es la caída de tension en el led 

En nuestro caso: 

R = 2/0,05 

R = 40 ohms 

Enseguida calculamos la resistencia total que 
debe tener el circuito del led con el resistor, 
para hacer circular la corriente deseada con la 
tension de la fuente. Usamos tambien en este 
caso la ley de ohms: 

R = V/I 

donde: R es la resistencia total del circuito 

V es la tension de la fuente 

Y es la corriente total en el circuito 

En nuestro caso, suponiendo que la tension 
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de alimentacion sea de 12V tenemos: 

R = 12/0/05 

R = 240 ohms 

Ahora bien, si la resistencia del led en el circui- 
to que presenta 40 ohms podemos ''descon- 
tar” este valor para obterner el valor de la resis- 
tencia que debe conectarse en serie en el cir- 
cuito: 

Rx = 240 - 40 

Rx = 200 ohms 

En la practica debemos colocar una resisten- 
cia un poco mayor para evitar que el led funcio- 
ne en el limite de su capacidad. 

Optamos por un resistor de 220 ohms. 

La visitacion de este resistor debe ser prevista 
facilmente con ayuda de la formula: 

P=RX2 

donde: 

P es la potencia desarrollada en el resistor 

R es la resistencia de ese resistor 

Y es la corriente que circula por el 

En nuestro caso tenemos: 

P = 220 X (0,05)2 

P = 220 X (0,0025) 

P = 0,55W 

Queda claro que para no hacer trabajar el re- 
sistor en su limite, damos una tolerancia de por 
lo menos 100% lo que nos lleva a utilizar un 
resistor de 1W. 


Como formula general para la determinacion 
de la resistencia que debe conectarse en serie 
a un led en una fuente de corriente continua, 
podemos dar la siguiente (aproximamos la cai- 
da de tension en el led a 2V): 

R =D-2/l 

donde: 

R es la resistencia que debe conectarse en 
serie (ohms) 

D es la tension de la fuente en 

l es la corriente en el led en amperes 


El tercer hectio importante que hay que tener 
en Cuenta se refiere al limite de tension que 
puede aplicarse en el sentido inverso en un led. 

En tanto que los diodos comunes puedan 
soportar tensiones relativamente altas en el 
sentido inverso, del orden de decenas o cente- 
nas de volts, los leds no pueden. Con algunos 
volts en el sentido inverso, los leds llegan a su 
punto zener y pasan a conducir la corriente. 
Pero esta conduccion es desastrosa para el 
led, pues se quema en forma inmediata. 


Hay que tener en cuenta este hecho cuando 
usamos el led en un circuito de corriente alter- 
nada. 

En la figura 7 tenemos un ejemplo de cone- 


Se 


qe (INCORRECTO) 
CONEXIÓN QUE OCASIONA EL QUEMADO DEL LEO 
FIGURA 7 


xión que no debe hacerse. Cuando el led esta 
polarizado en el sentido directo, en los semici- 
clos positivos de alimentacion, toda va bien, la 
corriente fluye normalmente y el led se encien- 
de. Pero en los semiciclos que polarizan en el 
sentido inverso, como en esas condiciones pre- 
sentan una resistencia elevada, el resistor en 
serie no consigue producir la tension y toda la 
tension de alimentacion aparece sobre el led. El 
resultado es que el elemento no puede soportar 
esta tension inversa y se quema. 

Para evitar que el led reciba un tension en el 
sentido inverso, mayor de la que puede sopor- 
tar, hay dos soluciones posibles: 

La primera consiste en conectar en paralelo 


MODO CORRECTO DE CONECTAR 
UN LEO EN UN CIRCUITO DE C.A. 


FIGURA 8 


con el led, como se ve en la figura 8, un diodo 
de modo que se pueda conducir la corriente 
cuando el led estuviera polarizado en el sentido 
inverso, funcionando por lo ESE como un cor- 
tocircuito. 

La segunda, que se muestra en la figura 9, 
consiste en alimentar todo el circuito con co- 
rriente continua haciendo su rectificacion me- 
diante el transtormador. 

En un circuito de este tipo, al calcularse el 
valor del resistor que debe conectarse en serie 
con el led, debe tenerse en cuenta que apenas 
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FIGURA 9 


la mitad de los semiciclos de la corriente circu- 
lan por el led. 

Es asi que para una corriente RMS de 50 mA 
circulante por el led, tenemos una corriente de 
50 mA circulando en sentido inverso por el dio- 
do en paralelo y una corriente total de 100 mA 
circulando por el resistor limitador. En la figura 
10 mostramos estas corrientes con valores de 
componentes con una tension de alimentacion 
de 12 volts. 

Vea el lector que en el sentido directo, la caida 


Eo 
R 


| 


FIGURA 10 


de tension en el led es del orden de 2V; en el 
sentido inverso, la caida de tension en el diodo 
es bastante menor, normalmente alrededor de 
0,7V si el diodo fuera de silicio. Es asi que en la 
realidad, en los picos inversos la corriente es 
realmente un poco mayor que 50 mA. Este he- 
cho debe tenerse en cuenta para preveer la 
disipacion del resistor en una alimentacion de 
tension elevada y con la conexion de varios 
leds. Enseguida veremos eso. 

Respetamos las limitaciones de corriente con 
la utilizacion de un resistor de valor apropiado, 
y respetada la funcion maxima que se puede 
aplicar en el sentido inverso, un led puede ali- 
mentarse directamente con la red local de co- 
rriente alternada de 110 o 220 V. En realidad, 
pueden conectarse en serie varios leds tanto en 
los circuitos de corriente continua como alterna 
y son alimentados simultaneamente teniendo el 
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mismo resistor limitador de corriente. 
En la figura 11 se ve un circuito en el que 3 


MN NANA 


FIGURA 11 


leds se conectan en serie y son alimentados 
por una fuente de 12V. Vean que en este caso 
debe preveerse en el calculo del resistor imita- 
dor que 3 leds en serie provocan una caida de 
tension de 6V lo que significa que el resistor 
debe reducir solo de 12 a 6V. 

Una formula general para diversos leds en se- 
rie puede establecerse para el calculo de resis- 
tor limitador: 

R = D-2n/l 

donde: R es la resistencia en serie (ohms) 

D es la tension de alimentacion del circuito 
(volts) 

n es el numero de leds conectados en serie 

l es la corriente circulante en cada led 

En un circuito de corriente alternada con va- 
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FIGURA 12 


48 


rios leds conectados en serie, como muestra la 
figura 12, se debe preveer en el caso de los 
semiciclos negativos conducidos por el diodo 
conectado en paralelo, la corriente es mucho 
mas intensa. 

Por ejemplo, si tenemos una alimentacion al- 
ternada de 12D para 3 leds conectados en se- 
rie, la corriente que fluye por el diodo es de 100 
mÁ cuando los leds son recorridos por 50 má. 
Esto influye en la determinacion de la potencia 
que debe disipar el resistor en este circuito. 

Tenemos finalmente los leds alimentados por 
los circuitos de alta tension. 

En la figura 13 tenemos un circuito en el que 
10 leds estan conectados en serie y a la red de 
110V, usandose para decorar un arbol de navi- 
dad. 

El diodo conectado en paralelo con los leds, 
sirve para evitar que los mismos se polarizen 
inversamente con una tension mayor que la 
que pueden soportar, mientras que el resistor 
sirve como limitador de corriente. 

Si quisieramos determinar la resistencia que 
debe tener este resistor, podemos usar la si- 
guiente formula, ya vista, pero teniendo presen- 
te que debemos reducir a la mitad la resistencia 
encontrada, pues como la alimentacion es al- 
ternada tenemos apenas la mitad de los semici- 
clos conducidos: 


R =D-2n/l 

R = 110-20/1,02 . 
R = 90/0,02 

R = 4.500 ohms 


Como el valor considerado debe ser la mitad, 
tenemos: 

R = 2.250 ohm, 

El valor comercial mas cercano será entonces 
2.200 ohms. 


La disipacion de este resistor debe considerar- 
se del siguiente modo: 

En los semiciclos positivos circula una corrien- 
te de 0,04A en tanto que en los semiciclos ne- 
gativos la corriente circulante es de 0,05A. Po- 
demos considerar entonces el valor medio de 
0,0454 y a partir de el determinar la disipacion 
mediante la formula: 


P=RxI2 
P = 2.200 x (0,045)2 
P = 4,45W 


Un resistor de 10W funcionara perfectamente 
en este caso. 


Vea el lector que a medida que se usa un 
numero mayor de leds, mayor se vuelve la dife- 
rencia entre la corriente que circula en sentido 
directo y en sentido inverso por el circuito, o 
sea, mayor que la diferencia entre la corriente 
circulante por los leds y por los diodos. 

Este hecho limita la cantidad de leds que pue- 
den usarse en un circuito, ya que la corriente 


inversa no debe superar la capacidad del diodo 
y tampoco deba implicar el uso de reSistor tan 
pequeno que su disipacion de potencia sea ele- 
vada, lo que evidentemente causaria un gasto 
excesivo de energía electrica. 

Para las red de 110V recomendamos que el 
numero maximo de leds usados por serie no 
supere a 30 y en la red de 220V no pase de 60, 
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FIGURA 13 





SU DIODO 


Los diodos rectificadores de silicio se emplean 
en una gran variedad de proyectos. Una serie im- 
portante de diodos rectificadores de..silicio, y 
también de uso general, es la ”1N4000”, que va 
de los tipos 1N4001 al 1N4007, y que está 
especificada para corrientes de hasta 1A, 


Estos diodos pueden utilizados en fuentes 
de alimentación (como rectificadores o referen- 
cia de 0,6V), en la protección de cargas inducti- 
vas (relés y solenoides), en el aislamiento de 
circuitos lógicos, etc. 


La elección de un diodo de este tipo puede 
confundir al lector menos experimentado, 
ya que el tipo de características ““mejores”' 
puede ser sustituido por uno de características 
“peores”, 


Así, recordamos que en esta serie podemos 
siempre usar un diodo para una tensión mayor 
en lugar de otro que no tengamos, para tensión 
menor. Por ejemplo, a la falta de un 1N4002 
podemos perfectamente usar un 1N4004 ó 
incluso un 1N4007, 


A continuación damos las características de 
los diodos: 


Tensión eficaz 
recomendada 
(carga resistiva) 


Tensión 
inversa 






Tipo 


1N4001 25V 
1N4002 50v 
1N4003: 100V 
1N4004 200V 
1N4005 300V 
14006 400V 
14007 500V 


Recordamos solamente que la tensión inversa 
de pico (PIV) es el valor máximo de tensión 
que en un instante determinado puede aparecer 
en los terminales del diodo polarizado en el sen- 
tido inverso, 


El valor eficaz (rms) se refiere a la tensión 
máxima de un eventual transformador o fuente 
en que el diodo deba ser usado como rectifica- 
dor. Este valor es para corriente alterna. 


Recordamos también que en la rectificación 
de onda completa los diodos conducen apenas 
la mitad de los semiciclos, lo que quiere decir 


que la corriente máxima puede ver duplicado 
su valor, 


Para el caso de los 1N4000, la caída de ten- 
sión en el sentido directo es del orden de 0;6V. . 
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INSTRUMENTAL DE TALLER -— IV PARTE 
INYECTOR DE SENALES 


Por el Ing. Horacio D. Vallejo 


Se ha dicho oportunamente que un inyector de señales es un oscilador cuya frecuencia está comprendida dentro de 


la gama de las señales audibles por el hombre. 


Se utiliza para comprobar el buen funcionamiento de las etapas de audio y radiofrecuencia de cualquier aparato 


electrónico. 


Estas características, junto con su reducido tamaño, hacen de éste un instramento sumamente útil para el técnico; 
especialmente cuando se desea detectar una etapa defectuosa con rapidez y sin tenor a equivocarse. 


INTRODUCCION TEORICA 


El inyector de señales no es más que un oscilador 
de audio, razón por la cual daremos una breve des- 
cripción teórica sobre el principio de funcionamiento 
de un oscilador. 

Unosciladores un amplificador conrealimentación 
positiva. El lazo de realimentación puede estar for- 
mado por distintostiposde elementos por ejemplo: un 
capacitor y un inductor, un resistor y un capacitor, 
solamente un resistor, circuito activo formado por 
transistores, etc. según muestra la figura 1 (realimen- 
tar significa formar parte de la señal de salida de un 
circuito y reinyectarla nuevamente a la entrada). 







AMPLIFICADOR 


ancriecog DE 
REALIMENTACION 


Figura 1 - Diagrama en bloques de un amplificador 
realimentado. 






En síntesis, un amplificador se convierte en oscila- 
dor cuando posee una realimentación positiva y el 
sistema realimentado tiene una ganancia igual a 1. 

Enlafigura2 puede observarse un circuitoformado 
por dos amplificadores en emisor común acoplados 
ambos a capacitor. 

La salida de Tri se acopla a la entrada de Tr2 por 
medio de C2 y la entrada de Tr1 está acoplada por C1 
desde la salida de Tr2. 

Las oscilaciones son provocadas en un comienzo 
por el ruido presente en base de uno de los dos 
transistores cuando se aplica la alimentación al tran- 


sistor. El ruido aparece por ejemplo, enlabase de Tr1, 
es amplificado por él y por Tr2 reapareciendo en base 
de Tri para ser amplificado nuevamente. Esta reac- 
ción ocurre instantáneamente y se repite indefinida- 
mente. De esta manera la tensión de base de Tr1 
(Vbc1) crece repentinamente hasta saturarlo dismi- 
nuyendo prácticamente a OV la tensión de colector 
(Vce de saturación = O Volt) en un instante. 


Supondremos que, en ese momento se encuentra 
Tri saturado y Tr2 cortado, esdecir, Vbe2 = DV y Vce2 
= Vcc. Lo dicho se expresa en la figura 3. 





Figura 2 - Oscilador multivibrador. 


Vbe =0,7V 

Trl = saturado 
Vcee =0V 
Vbe =0V 

Tr2 = cortado 
Vce = Vec 


ACLARACIÓN: Suponemos el uso de transistores de 
silicio. 





* 


Vbel = 0,7 V a 
Véel =0 Y ) Tri Saturado 
Vbe2 = 0 Y 

= d 
ves? = Wes | Tr2 = Cortado 


Figura 3 - En un instante de tiempo Trl está saturado y Tr2 está cortado. 


Nótese que al estar saturado Tr1 y cortado Tr2 C1 


se encuentra cargado entre 0,7 V y Vcc, mientras que ' 


C2 está descargado y se carga desde Vcc através de 
Rb2 y Tri (que está saturado). Lo dicho se puede 
observar en la figura 4. 


Corriente de 


carga de C2 
Vec 
ho Y 
No 
Ov 
Cc2 
Tr2 


Como Tr2 está saturado el 
colector es una tierra virtual, 
es decir, es como si fuera tierra 
para la corriente de carga de C2. 


Figura 4 - Carga de C2cuando Trl está saturado y Tr2 está 
cortado. 


Como Tr2 está saturado el colector es una tierra 
virtual, es decir, es como sifueratierra parala corriente 
de carga de C2. 

Cuandola tensión enla base de Tr2 (Vbe2) alcanza 
los 0,7 Y como consecuencia de la carga de C2, Tr2 
conduce bajando la tensión de colector (Vce2), dicha 
variación pasa rápidamente a base de Tr1 ya que los 
capacitores permiten el paso de señales variables, es 
amplificada por Tr1, pasa a base de Tr2a través de C2 
y así sucesivamente con mucha rapidez alcanzando 
Tr2 el estado de saturación y Tr1 el estado de corte. 


SABER ELECTRONICA N? 12 


Las tensiones en los distintos puntos del circuito en 
éste momento son las siguientes: 


Vcel = Vcc 

Vbe1 = 0,7V - Vcc 
Vce2 = 0V 

Vbe2 = 0,7 V 


Si aún no entendió lo sucedido preste atención al 
siguiente párrafo: "al alcanzar Vbe2 los 0,7 Y (como 
consecuencia de la carga de C2) el Tr2 se satura casi 
instantáneamente razón por la cual la tensión de co- 
lector (Vce2) disminuye instantáneamente de Vcc a0 
Volt; como es una disminución brusca y está presente 
en una placa de C1, también disminuirá la tensión en 
la otra placa del capacitor que va conectada a base de 
Tri llevándolo al corte. 

Por ejemplo, siVcc = 6V; al saturarse Tr2la tensión 
de colector disminuye de 6 V a 0 V, es decir, hay una 
variación de 6 V, porlo tanto en base de Tr1 la tensión 
disminuirá desde 0,7V a-5,3V existiendo también una 
variación de tensión de 6 Y (se supone que C1 no 
opuso resistencia a esa variación brusca de tensión 
comportándose como un cable) y como en base de 
Tr1 hay una tensión negativa, está cortado razón por 
la cual Vcel = 6 V. 

Enla figura 5 se muestra este estadodonde Tr1 está 
cortado y Tr2 pasa a estado de saturación. 

Según podemos observar enla figura, C1 ahora se 
carga desde Vcc a través de Rb1 haciendo que 
aumente gradualmente la tensión en base del Tri 
(Vbe1). Cuando Vbe1 alcanza los 0,7 Y aproximada- 
mente el Tr1 entra rápidamente en saturación dismi- 
nuyendo la tensión de colector (Vce1) de 6 V a 0 V, 
dicha variación pasa a través de C2 lo que hace que 
Vbe2 pase de 0,7 V a-5,3V conlo cual Tr2 se corta en 
el mismo instante en que Tr1 se satura (Ver figura 6). 


51 


Vbel 


Vcel 


Vbe2 





Vec2 
(a) 





Figura 5 - En el instante de tiempo T1, Trl pasó de la saturación al corte y Tr2 del corte a la saturación. 
a) Tensiones en el circuito. 
b) Transición en las formas de onda. 


Vbel 















0,7V 
————_—_——_—_—_—___ t 

“— Carga de C1 (Z =Rb1xC1) 
os RN 


Vcel 
e —6V (cortado) 


OV (saturado) 
> 
Vbe2 


f— Carga de C2 (£=Rb2xC2) 


ES 
—-6v (cortado) 





Vce2 


OV (saturado) 






Figura:6 - En el instante de tiempo t2, Tri pasó del corte a la saturación y Tr2 de la saturación al corte. 
a) Tensiones en el circuito. 
b) Transición en las formas de onda. - 


Nótese que ahora es C2 quien se carga desde Vcc  Trl1 se va al corte y Tr2 a la saturación como ya lo 
pero a través de Rb2 hasta que Vbe2 = 0,7 V (como habíamos explicado. De esta manera se produce una 
consecuencia de la carga de C2) en cuyo momento  constanteoscilación donde untransistor sevaal corte 
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y el otro a la saturación alternativamente teniendo en Pasados varios ciclos de trabajo del oscilador 
colector de cada transistor una señal de onda cuya  multivibrador pueden dibujarselasformas de onda en 
amplitud es casi igual a la tensión de fuente. los distintos puntos del circuito. 





Figura 7 - poto de A del multivibrador estable, donde Tl representa el tiempo de carga de C2 y T2el tiempo de 
carga de Cl. 


+Vec 

Se puede observar en la figura 7 que los transis- 

tores cambian rápidamente del corte a la saturación 

pero no existe una transición abrupta desde la 2 Rb2 

saturación al corte. C 
Nos interesa ahora conocerlos períodos de carga 

de C1 y C2 (T2 y T1) con el objeto de poder calcular | 

la frecuencia de la señal resultante. -Vec+0, 7V 
CuandoTr1 está saturado y Tr2estácortado,C2se La tensión en este punto 

carga desde Vcc a través de Rb2 teniendo entresus nació de Vec a OY 

placas una diferencia de potencial de (-Vec + 0,7 V) 


como lo indican las figuras 4 y 8. Figura 8 - Instante inicial de carga de C2. 
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C2 se carga siguiendo una ley exponencial; para 
saber el tiempo que tarda en alcanzar un determinado 
potencial se utiliza la siguiente fórmula: 


4 
V (t) =A Vmax(1-e T) (1) 
donde: 


V (t) = diferencia de tensión desde el co- 
mienzo de carga hasta el instante t. 

A Vmax =máxima diferencia de potencial que 
puede poseer el diodo. 

T = constante de tiempo de carga del ca- 
pacitor. 


En nuestro caso, el capacitor comienzaa cargarse 
teniendo una tensión igual a (-Vcc + 0,7 V) y puede 
llegar a la tensión de fuente, por lo tanto la máxima 
diferencia de tensión tendrá un valor igual a: 


A Vmax = Vcc - (-Vcc + 0,7 V) 
A Vmax = Vcc + Vcc - 0,7 V 
A Vmax = 2 Vcc - 0,7 V (2) 


Nos interesa saber cuál es la diferencia de tensión 
V(t) para poder calcular el tiempo de carga T1 de C2, 
sabiendo que la tensión final será 0,7 V ya que en ese 
momento los transistores cambian de estado: 


V(t) V(T1) = 0,7 V - (-Vec + 0,7 V) 
V(T1) = 0,7 V + Vcc - 0,7 V 
V(T1) = Vec (3) 


La constante de tiempo de carga de C2 se calcula 
T2 = Rb2 x C2 (4) 


Luego, aplicando (2); (3) y (4) en (1) se tiene: 
- T1 
V(T1 =Vmax (1 -e Rb,XCz) 
e 
Vcc - (2Vcc-0,7 V) (1 -e Rb, x Ca) 


operando matemáticamente: 





- 11 
Vcc E Rb, x C 
MNee-07 Y 1. "2 
Ma 
Rb x C, = - a. > 
2 Y ec-07V 
EN A 
e Rb2xC2 - 2Vcc-0,7 V-Voc 
2Vcc - 0,7 V 





¡ENVÍE SU PROYECTO PARA NUESTRO 


NUMERO ESPECIAL DE 
PROYECTOS DE LECTORES! 


Envíenos sus creaciones originales: 
* modificaciones ingeniosas 


* ideas prácticas 


* nuevos usos para componentes 


¡INTERESANTES PREMIOS! 





- T1 





Fb,xC, _ Vec-0,7V 
SEE 2Vcc - 0,7 Y 
+ T1 
Rb) X C, 2 Vcc - 0,7 V 
E Voc - 0,7 V 
+ T1 
en 2 Vcc -0,7 V 
in (eRb2xCa) =In a 0.7 V ) 
Análogamente: 


2Vcc-0,7V, 


2Vcc-0,7 V 
Vec - 0,7 V (6) 





NOTA: Los cálculos matemáticos deben ser tenidos 
encuenta sólo por aquellos lectores que conozcanlos 
fundamentos necesarios. 


Sabemos algo más acerca de un oscilador del tipo 
multivibrador astable, pero¿Qué vinculación tiene es- 
te tema con un inyector de señales? 

Hemos estudiado una forma sencilla de conseguir 
una señal audible de onda cuadrada. Esta señal pro- 
vocará interferencias cuando se la aplique sobre un 
circuito electrónico (radio, televisión, equipo de au- 
dio, etc.) pero debe comportarse como un generador 
de tensión; razón por la cual su impedancia de salida 
debe ser baja, para ello, al circuito estudiado se le 
agrega un amplificador colector común acoplado a 
capacitor cuya característica más importante estener 
ganancia de tensión unitaria y baja impedancia de sa- 
lida. 


P1 junto con Rí forman un divisor resistivo cuya 
función es limitar la amplitud de la señal que inyectará 
al amplificador colector común, por lo tanto es un 
control de ganancia del equipo. 

C3 es un capacitor de acoplamiento interetapa que 
deja pasar la señal del inyector pero aísla los niveles 
de continua. 

Trí, junto con R2, R3, R4 y R5 forman un amplifica- 
dor colector común y C4 aísla los niveles de continua 
del inyector y el equipo a probar. 


APRENDA CONSTRUYENDO 


Para el cálculo de T1 y T2 supongamos que: 


Rb1 =100 kQ 
Rb2 = 100kQ 
C1 =.01 yF 
C2 =.01 uF 
Vcc =3V 
Aplicando la fórmula (5) 
T1 = 100k0x.01 ¿Ex in AS 


5,3 
T1 = 0,001 x tn (73) Seg 


T1 = 0,001 x 1n 2,3seg 

T1 = 0,001 x 0,83 seg = 0,00083 seg 
Luego: 

T2 = T1 = 0,00083 seg 


El período de la señal generada se calcula: 
T = T1 + T2 = 0,00166 seg 





Figura 9 - Inyector de señales propuesto 
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y la frecuencia: Se verá en lecciones futuras del curso de "Elec- 


SL psa ll trónica" que: 
f= TT = 165x103 is VeoxRa) de 
SiRcí = Rc2 = 2k2, cuando el transistor Tri o Tr2 103 = RRA 
está saturado, la corriente de colector se calcula: R2XR3 
_ ve Re+  (B2+R3 
lo E E ) 
Vel Vcc - Vces1 
e y AAA lc3 = E -0,7V 0,96 V - 0,7 V 
ea 47x10 Ko  68n+160 
Vces1 = tensión colector emisor de saturación 681 + -_— 7 = 10 47+10) 
del Tr1. 
Como Vcest = O, se tiene: lc3 = o Y > A 
a OO is E 
Ic1 = hol 7 2K2 ” 1,36 mA 
Luego: Este valor de corriente de colector está dado 
lc2 = vee _ 1,36 mA cuando no se le aplica señal, pero trabajando junto 
Rc2 con el oscilador, la señal inyectada por éste es tan 


¡ ¡ ; de que la mitad del tiempo está cortado y la otra 
Como la mitad del tiempo hay corriente por el 9'an : 
transistor y la otra mitad no (el Tr está cortado) eltester Mitad está saturado, a la corriente media medida 
medirá un valor de aproximadamente: por el tester puede calcularse. 
L38 má = 0,7 mA Im Vcc  3v 


(R4 + R5) x 2 2728 
ya que dicho instrumento mide el valor medio de un 


parámetro. Lo mismo ocurre con la tensión colector ic3m = 11 mA 
emisor, ya que la mitad del tiempo está saturado (Vce 
= 0) y la otra mitad cortado (Vce = Vcc) por lo tanto Lo cual implica que el instrumento tiene un con- 


el tester medirá un valor aproximadamente igual: sumo total inferior a los 15 mA; ya que: 
Vcc p 
=> IT = Icim + Ic2m + Ic3m 


Es decir, midiendo Vce e lc de Tri O Tr2 podemos — ¡7 - 4,36 mA + 1,36 mA + 11 mA = 13,72 mA < 15 mA 
comprobar si el oscilador funciona correctamente. , 
Los valores de los elementos de la etapa de salida 


son: Como siempre, antes de armar el instrumento le 
R2 = 10 kQ recomiendo que vuelva a leer la lección y asegúrese 
R3 =4 k7 de su total comprensión. 
R4 = 68 Q Para mayor facilidad en el armado, en la figura 10 
R5 = 68 2 se muestra una copia del. circuito impreso con la 
Tr = BC548 (Si; £ > 200) ubicación serigráfica de los componentes. 
a) A 


PAL 


Figura 10 - Circuito impreso del inyector de señales. a) Lado del Cobre. b) Ubicación de los componentes 


. 





E 





Un modo práctico de armar un inyector de señales 
esel colocar todos sus componentes, incluso lafuen- 
te de alimentación, dentro de una sonda (tubo o caja 
dereducido tamaño). Como eslógico, tendremos que 
efectuar el armado de un modo compacto y a la vez 
prolijo, adecuado al envase que utilicemos. 


Para que el lector aprenda a manejarel inyector, les 
daré los principios sobre el modo de funcionamiento, 
basándome en el circuito de un receptor de radio 
como el de la figura 11. 


Luego de comprobar que la corriente de reposo 
está dentro de los valores correctos (no existen cor- 
tocircuitos aparentes), debemos comprobar toda la 
etapa de audiofrecuencia, para ello encendemos el 
receptor y el inyector. El clip cocodrilo de este último 
lo conectamos a chasis, en nuestro caso, al negativo 
de la fuente. Si fuera una versión que emplea transis- 
tores PNP tendremos que sujetar el clip mencionado 
al positivo de la fuente. 


Después de conectar el clip cocodrilo, pasamos a 
inyectar señal con la punta correspondiente en el 
punto A (en todos los casos nos referimos, en cuanto 
alos puntos mencionados, a la figura 11). 


Cabe destacar que el potenciómetro del control de 
volumen tiene que estar en la posición de máximo. Al 
inyectar señal en dicho punto pueden suceder dos 
cosas distintas: 1) que no se escuche señal alguna 
saliendo del parlanteo, siseescucha, sea de muy bajo 
volumen. 2) que se escuche perfectamente el tono del 
inyector. Si ocurre lo dicho en "1)", el problema se 
encuentra —-evidentemente- en la etapa de audiofre- 


cuencia, por lo cual pasaremos a inyectar señal en el 
puntoB dela figuramencionada. Aquí también se pue- 
de presentar alguna de las dos causas dadas más 
arriba. Al ocurrir lo primero debemos comprobar los 
componentes asociados a Q5 y 06 y a ellos inclusive. 
Sielcaso es el dado ensegundo lugar, tendremos que 
dudar de Q4 con sus componentes asociados. 


Si al inyectar en el punto A escuchamos el sonido 
del inyector a fuerte volumen, el problema no está en 
la etapa de audiofrecuencia sino que está en las de 
radiofrecuencia. 


Para determinar en qué lugar se encuentra el com- 
ponente defectuoso pasamos a inyectar señal en los 
otros puntos indicados(C, D yE); donde se deja dees- 
cuchar el sonido está el componente en mal estado. 


Si se inyecta señal en el punto E y se obtiene res- 
puesta en el parlante, el inconveniente está -casi con 
seguridad- en la bobina osciladora o en los compo- 
nentes asociados. 


Como aprendizaje inicial es conveniente hacer las 
comprobaciones arriba indicadas en un receptor que 
funciona correctamente, desintonizado, es decir, que 
la sintonía debe efectuarse entre dos emisoras o en un 
punto del dial donde no se escuche ninguna emisora. 


Lo que nos falta ahora es acostumbrarnos a su uso 
en receptores que no funcionan, 


Con la práctica aprenderá a interpretar cada dife- 
rencia en el volumen del sonido y por lo tanto sabrá, 
sin lugar a dudas, si la etapa comprobada funciona o 
no correctamente. 


LISTA DE MATERIALES 


= 100 Ku x 1/8w 
= 2K2 x 1/8W 
100 Ka x 1/8W 
2K2 x 1/8W 


Potenciómetro 100kG log. 


= 6K8 x 
10KQ 
4K7 
681 

= 680 x 


1/8 W 

x 1/8W 
x 1/8W 
x 1/8W 


1/8 W 


= BC548 
BC548 
BC548 

= .01 yF cerámico 
.01 uF cerámico 
,1 UF cerámico 
.1 yF cerámico 
Interruptor simple 

Vcc = Fuente de 3Y 
(2 pilas chicas). 


VARIOS: Pinza cocodrilo; Gabinete de tamaño reducido; Ponapilas de 2 pilas chicas; Cables de co- 


nexión. 
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Figura 11 - Puntos de prueba al usar el Inyector de señales. 
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REDUCTOR PROGRESIVO DE LA 
ILUMINACION DEL INTERIOR DE 
UN AUTOMOVIL 


Aquilino R. Leal 


Es un circuito extremadamente simple que no deja 
apagar de repente la luz del interior del auto: ¡la luminosi- 
dad irá decreciendo lentamente hasta apagarse por com- 
pleto! Esto permitirá que la vista del conductor se adapte 
más fácilmente, sin riesgos ni molestias. 


INTRODUCCIÓN 


Conesteartículo pretendemos llenaruna lagunaen 
la literatura así como motivaralos colaboradores para 
que envíen otros trabajos prácticos que tengan apli- 
cación en los automóviles y afines. 

Si bien el circuito propuesto no es original, la idea 
sílo es. De hecho, al abrir las puertas del vehículo se 
enciende una pequeña lámpara en el interior de la ca- 
bina cuya finalidad es iluminarla para que los pasa- 
jeros puedan salir o entrar sin accidentes; pero suce- 
de que en cuanto se cierran las puertas, laluz seapaga 
inmediatamente. Como consecuencia, tanto los pa- 
sajeros como el conductor reciben un impacto lumi- 
noso, pasando de inmediato de un ambiente relativa- 
mente lluminado a un ambiente oscuro. Pero el mayor 
inconveniente reside en que el conductor queda sin 
luz para insertar la llave de ignición en el lugar debido 
y sólo lo logra después de algunas tentativas infruc- 
tuosas, aunque sea un día claro pero en el garage de 
algún edificio de departamentos, por lo general po- 
bremente iluminado. 

La ideaes hacer quelaluz vaya extinguiéndose con 
lentitud hastaapagarse, para que pasajeros y conduc- 
tor dispongan de un cierto intervalo para acomodarse 
en el interior del vehículo, sin recibir el fuerte impacto 
antes mencionado. 

Otras características del dispositivo propuesto son 
las siguientes. 

- puede funcionar hasta con una potencia de 
50W, bajo 12V, que son más que suficientes para 
casi todos los propósitos ya que las lámparas 
del interior suelen no exceder una potenciatotal 
de 25W; 
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- el consumo del circuito en reposo es despre- 
ciable y esos pocos microamperes no com- 
prometen la carga de la batería del vehículo; 

- no requiere modificación el circuito original del 
vehículo excepto las dos entradas del interrup- 
tor mecánico situado en cada puerta, respon- 
sable del encendido de cada lámpara (o 
lámparas) de iluminación del interior; 

- puede utilizarse en los sistemas eléctricos de 
12V y de 6V, más raros; 

- el montaje es sumamente simple y de bajo 
costo; sólo se emplean dos transistores del tipo 
más común. 


EL CIRCUITO: 
DESCRIPCIÓN DE FUNCIONAMIENTO 


El diagrama esquemático completo del sistema 
propuesto se muestra en la figura 1, en la que la parte 
punteada corresponde al circuito eléctrico simplifi- 
cado que existe normalmente en cualquier automóvil, 
en el que: 


LPD1 representa la luz del interior; 

S1 es el interruptor asociado a una de las puer- 
tas del vehículo; 

F1 es el fusible de protección; y 

B1 representa la batería del automóvil. 


En el diagrama de la figura 1se ve que el capacitor 
electrolítico C1 se carga mediante la resistencia varia- 
ble P1, un "trimpot", y de la resistencia fija R1 de 1k. 
Como en esaws condiciones el potencial de la ar- 
madura positiva de C1 es prácticamente igual a la 
tensión proporcionada por la batería B1, y porque el 
transistor Q1 es del tipo PNP, ese transistor no con- 
duce, y lo mismo ocurre con el transistor de potencia 
Q2; de esa manera LPD 1 no enciende, porque ade- 
más el interruptor Si se encuentra desconectado 
(puerta cerrada). 
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En esas condiciones el consumo del circuito es 
inferior a 10 ¡¿A, valor este que corresponde a la 


corriente de fuga de los transistores y del capacitor . 


electrolítico C1. 

Al abrir una de las puertas del vehículo, S1 conmuta 
y, porsupuesto, LPD 1, figura 1, enciende con la máxi- 
ma iluminación, permaneciendo así hasta que se 
clerren todas las puertas. Además se ve que la carga 
de C1 se lleva a tierra (hace masa) mediante el inte- 
rruptor S1 y ésto ocurre casi instantáneamente gra- 
ciasala presencia del diodorectificador D1 que ofrece 
un camino de baja impedancia. 

Al cerrar las puertas (S1 abierta) Q1 entra en la 
región de saturación, pues su base está acoplada 
resistivamente al capacitor C1 que se encuentra des- 
cargado, comportándose como un circuito de baja 
impedancia. 

Ahora la conducción de Q1 lleva el transistor Q2 
también a la conducción y por consiguiente, la lám- 
para LPD1, figura 1, continúa activa aunque con me- 
noriluminación en comparación con el estado normal 
(S1 activa). 

Sucede queel potencial dela armadura positiva del 
capacitor crece en forma exponencial haciendo que 
Q1 conduzca menos, introduciendo menos corriente 
de polarización de base al transistor Q2, el cual 
conducemenos y asíLPD1 brilla entoncescon menos 
intensidad. 

A medida que transcurre el tiempo, tanto menor 
será la conducción del transistor de potencia y por 
consiguiente menor será la Iluminación de la lámpara. 
Llegará el momento en que el brillo de la lámpara será 
imperceptible pero el proceso de carga del capacitor 
continuará hasta el momento en que la carga almace- 
nada por él lleva, de una vez por todas, a la zona de 
corte a ambos transistores Q1 y Q2. A partir de ese 
momento el consumo del circuito es despreciable y 
no circula corriente apreciable por la lámpara. 

Se observará que la iluminación de LPD 4, figura 1, 
cae lentamente, tanto más lentamente cuanto mayor 
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Figura 1 


es la. resistencia Óhmica introducida por P1 en el 
circuito ya que el proceso de carga del capacitor 
ocurrirá con más lentitud. 

El hecho de volver a abrir una de las puertas del 
vehículo (S1 enoperación) antes dela carga completa 
del capacitor, provocará la reinciación del ciclo des- 
cripto, siendo que el consumo del circuito bajo esta 
condición es nulo: se encuentra en cortocircuito por 
el interruptor St. 

También en relación con la figura 1, note que el pe- 
ríodo utilizado para que la luminosidad de la lámpara 
caiga a niveles imperceptibles, es independiente del 
tiempo durante el cual la puerta fue mantenida abierta 
(S1 en operación): esto es función, primariamente, de 
la capacitancia del capacitor C1 y de la resistencia 
óhmica Introducida por el ramal resistivo en serie 
constituido por P1 y R1. 

Ningún componente del circuito es crítico. Como 
transistor Q1 puede utilizarse cualquier tipo siempre 
que sea NPN y cuyo $ (beta) no sea inferior a 100; de 
la misma manera, el transistor Q2 puede sustituirse 
por un equivalente capaz de manipular unos 8A de 
corriente de colector, por lo menos, 


TRANSISTOR BC327 TRANSISTOR 2M3055 


VISTO POR DEBAJO 


DIODO 14002 





Figura 2 


La figura 2 identifica los terminales de los semicon- 
ductores recomendados en la lista de materiales. 


EL MONTAJE 


Es posible realizar el montaje del circuito utilizando 
una tira de terminales, pero el transistor de potencia 
debe disponer de un disipador de calor de superficie 
total no menor de 50 cm? lo que complica la tarea. 

Para salvar el inconveniente es preferible utilizar 
una plaqueta de fenolite que se fija en el radiador y de 
esta manera el montaje resulta relativamente com- 
pacto. 

La figura 3 muestra la placa utilizada para el mon- 
taje del prototipo por el lado impreso. Los agujeros A 


- el chanfle del transistor Q1, un BC327, está 
orientado a la derecha; a 
- elánodo del diodo D1 (1N4002) está para abajo; 
- eltransistorQ2, después de haberse soldadolos 
dos terminales, b (base y E (emisor), a la placa, 
y fijado junto con el disipador respectivo, medi- 
ante los tornillos de 1/8” (aproximadamente 3,2 
mm) y sus respectivas tuercas, establece un 
contacto mecánico perfecto entre las tuercas y 
la correspondiente "Isla" del impreso. 
Es obvio que el montaje puede efectuarse con otra 
distribución de los componentes a fin de compatibili- 





Figura 3 


a Ftienen un diámetro de 5/32" (3,97 mm); los cuatro 
primeros se destinan a la fijación de la placa a una 
eventual caja o a la carrocería del vehículo; los 
agujeros E a F son para fijar el transistor de potencia 
y su disipador. 

El par de conductores más "robustos", figura 3, 
están constituidos por los terminales de salida del 
aparato, razón por la cual deben tener un ancho no 
menor de 3 mm, 

En el caso del prototipo, el circuito impreso se dise- 
ñó en la placa utilizando esmalte para uñas cuya so- 
lución se hizo muy líquida adicionando acetona hasta 
que pudo circular por el conducto de una lapicera co- 
mo la que usan los diseñadores. 

La distribución de los componentes sobre la cara 
no cobreada de la placa se muestra en la figura 4 en 
la que: 

- la armadura positiva de C1 se encuentra orien- 

tada hacia arriba; 
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zar el dimensionamiento del disipador con las dimen- 
siones de la placa. 


VERIFICACIÓN DEL FUNCIONAMIENTO: 
Y LA INSTALACIÓN 


Antes de instalar el dispositivo en el vehículo con- 
viene verificar el funcionamiento del montaje. Para 
eso debe simularse el circuito eléctrico del automóvil 
realizando el montaje que figura en punteado en la: 
figura 1: utilizar una lámpara de unos 20W, 12V o 6V 
según el caso, para LPD 1, pudiendo evitarse el fusible 
F1. 

Al conectar pro primera vez el circultoala fuente (12 
Ó 6VCC según el caso) LPD 1 se encenderá, pero la 
iluminación irádecayendolentamente sobretodosi el 
cursor del "trimpot" P1 (figura4 está totalmente abajo 
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(mayor resistencia). Después de un cierto lapso, la 
lámpara se apagará totalmente. 

Accionando S1, la pequeña lámpara brillará con la 
intensidad máxima, permaneclend así mientras se 
accione el interruptor. Al liberárselo, disminuirá un po- 
co la luz en la lámpara, luz que irá disminuyendo en 
forma paulatina conuna "velocidad" establecida porel 
cursor del potenciómetro P1, que debe ajustarse de 
acuerdo con la convenlencia de cada uno. 

La instalación del aparato en el interior del vehículo 
es muy simple: sólo hay que atender los detalles si- 
guientes. 


- el disipador y la carcasa del transistor de poten- 


cia no deben quedar en contacto con la carro- 
cería del automóvil; 


P/BATERÍA DEL AUTOMÓVIL 


y LÁMPARA DE CORTESÍA 


P/PUNTO “X” DEL CIRCUITO 


INTERRUPTOR DE LA PUERTA 


P/PUNTO "Y" DEL CIRCUITO 


Figura 5 


del autonjóvil no alteren el punto establecido de fun- 
cionamiento. 





Figura A 


- procurar un lugar relativamente aereado para la 
instalación del circuito cuya cara cobreada no 
puede apoyarse en cualquier parte metálica del 
vehículo; 

- la interconexión del circuito eléctrico del auto- 
móvil, figura 5, se hace utilizando alambre fiexi- 
ble del mismo calibre del que se usa en las co- 
nexlones del vehículo. NO INVERTIR LA POLA- 
RIDAD ENTRE LOS PUNTOS "X' E “Y”; 

Y - terminal positivo (batería a través de la 

lámpara) 

Y - terminal negativo (masa). 

Después de verificado el funcionamiento perfecto 
de la instalación, ajustar el "trimpot" para el estado 
ideal y fijar el cursor utilizando cola o resina epoxi para 
que las trepidaciones motivadas por el movimiento 
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LISTA DE MATERIAL 


Q1 - transistor Bc327 ó equivalente 

Q2 - transistor 3055 6 equivalente 

D1 - diodo rectificador 1IN4002 Óó equivalente 

RI, R2- 1K x 1/8W - resistores (marrón, negro, rojo) 
Pl - trim-pot de 470k 6 680k 

C1- 47" yF x 16V - capacitor electrolítico - trate de no 
adquirirun capacitorcon mayortensión de aislamiento 
Varios: disipador para el transistor 2N3055 de super- 
ficie no inferior a 50 cm?, tornillos (dos) de 1/8" x 1/ 
2"y respectivas tuercas, pasta térmica, alambre flexible 
(ver texto), soldadura, placa de circuito impreso (ver 
texto), etc. 
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INDICE TEMÁTICO DE LOS 12 MESES 


indica todas las ocasiones (número de revista y página) en que 


apareció el tema que busca el lector (facilitando así la 
búsqueda aunque no recuerde el título). 


TEMA ARTICULO 


ALTA TENSION 
fuentes 
generador 


AMPLIFICADORES OPERACIONALES 


amplif. inversor 

amplif, no inversor 

amplif. restador,subtrat.u diferencial 
amplif. separador, aislador o "buffer" 
amplif. sumador 

amplif. sumador generalizado 

amplif. sustrac.c/ alta imp de entrada 


amplificador de circuitos en puente 
comparadores y detectores de tension 
diferenciadores > 

filtros 

fuentes de corriente 

ganancia variable 

integradores 

limitadores "a diodo" 

limitadores "a zener" 

tensiones de referencia 


AUDIO 
amplif. 1 W sobre plaqueta universal 
amplificador de 5 W 
amplificador 20 o 40 W 
amplificador, reparación de 
amplificadores hibridos (15 a 480 w) 
audifonos circuitos para usos varios 
audífonos: limitador de ruido 
audiorítmico estéreo de tres canales 
divisor con indic.de graves y agudos 
led rítmicos 
luz estrobosc. o audioritmica 
micrófonos de electret.Que son 
mezclador 
mezclador expansible 
parlante como micrófono 
parlante remoto. Control de volumen 
pre para amplificador de 1 YW 
pre para captador (pick up) magnético 
pre universal con control de tono 
transis.NPN y PNP p/amplif.según poten 


CAPACTTORES 
ver también códigos de lect.y fórmulas 
capacit.rel.entre farads,coul. y volts 
capacitores planos y esféricos.Cálculo 
constante y rigidez dieléctrica 
ley de Coulomb 
leyos de Faraday,Coul: corr X tiempo 
tipos, serie/paral,cod.lect., submultipl 


CIRCUITOS IMPRESOS 
como hacer plaquetas 
plaquetas universales 
química del circuito impreso 


CODIGOS DE LECTURA 
bobinas en radio-receptores de AM 
capacitores cerámicos 
capacitores cerámicos 
capacitores de poliéster metalizado y 
relés 
resistores 
resistores 
resistores 
resistores 
semiconductores 


COMPONENTES 
alamb. barniz.:num.awg,diám.y sección 
alamb. barniz.:num.awg,diám.y sección 
alambres: corrientes de fusión 
código europeo de semicondutores 
código europeo de semicondutores 
cómo ident. terminales en componentes 
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23 
24 
23 
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diac: conmutador bilateral 

diac: conmutador bilateral 

diodos Gunn 

diodos: cargcterísticas 

fotodiodo 

fototransistor 

lasc: tiríistor activado por luz 

ldr: resistor dependiente de luz 
leds:cómo usarlos 

llave codif.ccd(decimal)a bcd(bínario) 
micrófono de electret 

relés 
sbs: 
scr: 
scr: 


conmutdor bilat.de silicio(tríac) 
disp.de disparo p/tirist./ triacs 
uso como diodos 

sus: conmut. unilat. de sil.(tiristor) 
sus: conmut. unilat. de sil.(tiristor) 
transformadores: como probar 
transistores: cómo se hacen 

ttl: identificación por familias 


COMPUTACION 
cód. bin. biquin.gray,exce.-3 y compl. 
cód. bin. biquin.gray,exce.-3 y compl, 
cód. bin. octal y hexa.conv. entre si 
cód.compl.a 1,2,9,10 
cód.comp)l.a 1,2,9,10 
conv.de cod. bin. a dec. y vice. 
interf.para apple 
Lissajous fig.de:prog.p/ ver en pant. 
memorias: qué son y cómo funcionan 


CONVERSORES 
analógico dígital 
luz en frecuencia 
tensión en frecuencia 
12 v. en 6 6 9 volt 


CURSOS 
breve de 
breve de 
breve de 


electrónica digital 
electrónica digital 
electrónica digital 
breve de electrónica digital 
completo de electrónica 
completo de electrónica 
completo electrónica 
completo de electrónica 
completo electrónica 
completo de electrónica 
completo de electrónica 
completo de electrónica 
completo de electrónica 
completo electrónica 
completo electrónica 


DATOS 
abreviaturas 
abreviaturas 
aleaciones p/ elementos resistivos 
alfabeto fonético internacional 
alfabeto griego 
alfabeto morse 
calor específico y punto de fusión 
clas. química de elementos (€ 12) 
coeficiente de temperatura 
coeficiente de temperatura 
conductividad térmica 
consumo medio(Vol=0)de radios transis. 
conversión de K en C y vice-versa 
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conversión de pulg/milim. y vice-versa 10 


conversión de decimal a hexadecimal 


12 


frec. ocupada canales 2 a 83 de TV y FM 6 


frec.port.de canales de tv 2 a 13 
frecuencias de EHF hasta VLF 
frecuencias de EHF hasta VLF 
múltiplos y submúltiplos 

rigidez dieléctrica 

simbolos 

unidades eléctricasy físicas 


11 


3 


2 
6 
5 
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ELECTRONICA DIGITAL 


armado de flip con compuertas 2 
compon.,blest.,flip-flop b sico 2 
£1ip-flop D 4 
flip-flop maestro-esclavo 5 
flips RS y RST entradas preset/clear 3 
llave codific. ccd(dec.)a bcd(binario) 12 
operadores:or,nan,nor,not,yes,xor,and 8 
que son las tablas verdad , 2 
FILTROS 
agtivos 6 
activos 6 
contra interferencias 1 
pasivos 6 
paso bajo, fórmulas de cálculo 1 
FORMULAS 
capacit.en seriey paral. 7 
capacit:tipos,cod.de lectura, submult. 12 
capacitores en serie y paralelo 7 
capacitores en serie y paralelo 9 
capacitores planos y esf.calc.de carga 11 
constante de tiempo RC A. 
inductancia bobin. nucl.aire y ferrom. 2 
inductancia bobin. nucl.aire y ferrom. 9 
paso bajo, filtro de 1 
reactancia, capacit.e inductancia 9 
resistencias en paralelo y series 1 
resistencias en paralelo y series 10 
resonancia círc, 1C en seríe y paral. 4 
INSTRUMENTAL Y PRUEBA DE TALLER 
alta fidelidad 5 
amplificador -seguidor de señales 6 
análisis de circ.con el multímetro 2 
analizador dinámico B 
bases de los.microproces. y el 6800 8 
capacímetro sonoro 12 
capacimetros:adaptador para multímetro 7 
central de soldadura 8 
circ.comercial.de radio grab.y recept. 11 
como díiag.problemas en circuitos 10 
como proced.cuando se local. defectos 6 
como proceder ante un circ. defec, 3 
de la reacción 7 
detector de cortos en bobinas 7 
divisor de frec. con el 4017 de 1a 10 6 
divisor program. de frec.de 1 a 9999 1 
electrónica integrada 6 
equipos electromecánicos industriales 7 
frecuencímetro 8 
fuente de alimentación B 
fuente 0/15 V,1 A contr.de V p/ toque 4 
fuentes de alim., reparac.y análisis x 
fundam. de electricidad y electrónica 5 
gener.de func.sen. triang. y cuadrada 10 
gener.de señales rectang.con muitivibr 10 
generador de AF-RF 7 
generador de AF-RF 8 
generador de AF-RF 11 
generador de barras B 
grabación > 10 
guía práctica para técnico de tv color 10 
inyector de señales 6 
inyector de señales 7 
inyector de señales 7 
inyector de señales 8 
inyector de señales 10 
inyector de señales 12 
juegos electrónicos 10 
magnetizador 9 
manual ARRL 86,para el radioaficionado 7 
manual teórico práctico de video 6 
medición de tensiones en circ.trans. 10 
microcomp. Diccionarios de términos 7 
ohmímetro con el UAA 170 y 12 leds 4 
optoelectrónica aplicada 7 
osciloscopio : 3 
osciloscopio 8 
osciloscopio 9 
osciloscopio 11 
osciloscopio 12 
osciloscopio figuras de Lissajous 11 
probador de pilas y baterías 1 
probador de pilas y baterías 9 
probador de zeners 2 
probador de zeners 6 


probador de zeners 11 


puente de impedancias 
puente de impedancias 
puntas de prueba baja capacit.y demod. 
reed-switches.Control de potencias con 


reed-switches.Control de potencias con 11 


reparación de pequeños electrodomest. 
reparación de video-cassettes 
robótica práctica 

robots 

sistemas de sonido 

soldador 

soldadura.Estaño 

sorteador electrónico de dos dígitos 
todo sobre video grabadores 

tv color:circuítos comerciales 
voltímetro c/UAA 170 y 12 leds 
voltímetro digital . 

vúmetro 


MICROONDAS 
horno de microondas 


MONOESTABLES 
información general 

MUSICA Y EFECTOS SONOROS 
central de efect. son.con tres 2N2646 
electrónicos:circuitos 
instr.music. electr.como proyectarlos 
metrónomo 
minidrgano electrónico con dos 2N2646 
ruido de metralladora (con tiristor) 
secuenciador musical con el CD4017 
UAU-UAU para guitarra 


OSCILADORES 

con el 555 
controlados por tensión cor 2N2646 
de relajación modulada 
información general y tipos 

. multivibradores,princ.de funcionam. 
multivibradores.Cálculo de RC y frec. 
multivibradores.Cálculo de RC y frec. 


PILAS 
cargador de pilas de niquel-cadmio 
probador 
reactivador de pilas comunes 


PROYECTOS GENERALES 
alarma temporizada con 2N2646 
barrera lumi.(disparo por falta de luz 
conex. por incid.de luz/ desconex.aut. 
conex.manual/descon.autom/regul.tiempo 
conex.manual/descon.autom/regul . tiempo 
conex.manual/descon.autom/regul.tíiempo 
contador de dos digitos 1 
control 10 dig. dec.c/ 4/5 conductores 1 
electrificador de cercos 
estroboscopio simple 
excitador muscular con multivibador 1 
indic. combust. c/ UAA 170 y 12 leds 
indic. de temperat.c/UAA 170 y 12 leds 
intercomunicador para antenistas 
interr. contr.por variación / luz amb. 
luz automática de emergencia 
luz estrob.c/ contr.de frec. destellos 


neon,microlámpara recreativa 11 


pistola láser p/ video juego tiro blan. 
probador de fuerza c/UAA 170 y 12 leds 
reostato electrónico  *' 

sensor óptico 

tacómetro con UAA 170 y 12 leds 
tacómetro con UAA 170 y 12 leds 
zumbador miniatura 


RADIO CONTROL 
filtros proyecto para recepción 
receptor de radio control 
receptor monocanal 
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receptor regen. uno o varios canales 12 
receptor regener.multic.(27,36,72 mes) 8 
receptor regener.multic.(27,36,72 mes) 10 

1 


transmisor 


transmisor en FM 9 
transmisor en FM 11 
transmisor modulado en tono multicanal 7 


transmisor monocanal 


3 


transmisor telemétrico ; 9 
uso AM/FM c/recept.salida audíf.a relé 10 


RADIOTRANSMISON 

AM a válvulas 

FM emisor de potencia 

FM:estación :repetidora 

Micrófono inalámbrico para FM 
“onda corta 

scaner (explorador)de 54 a 200 MHz 
,»señalizadora de presencia de FM 
telegráfica en AM 

TV; audio remoto (inalámbrico) 
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RADIORECEPCION 


ajuste de receptores 
amplificador reflex 
amplificador regenerativo 
calibración de escalas 
indicador de sintonía 
radio-amplificador integrad 
“receptor a galena . 
receptor de amplificación directa 
receptor de tres transistores 
“receptor detección elictrónica 
receptor miniatura 

receptor VHF y.FM 

receptor VHF y FM 


RESISTORES 


ver también Códigos de lect.y Fórmulas 
conexión de terminales de potenciómetr. 4 
cte.p/ alcanzar 50% capac. disipación 2 
ohm 


B 
potenciómetros lineales y logarítmicos 10 
potenciómetros,limpieza "antirruidos" 12 


resis. de aisladores y conductores 3 
resis. y conduc. equivalencia 10 
tipos: carbón, película met, alambre. 10 
tr ts 10 
SECUENCIALES E S 
“acelerado con.el CD 4017 6 
de apagado con el CD 4017 6 
de diez canales 7 
“de tres canales ] 7 
de tres canales 10 


SEMICONDUCTORES Y VALVULAS 


B 126 reemplazo TPL 763 

107/8/9 trans. NPN baja señal 
135/7/9 trans. NPN 

136/8 y 140 tran. PNP 

136/8 y 140 tran. PNP 

177/8/9 trans. PNP baja senal 

183 transistor NPN 

213 transistor PNP 

238 NPN 

327/8 PNP 

337/8 transis. NPN 

546/50 transist. NPN de baja señal 
546/50 transistores NPN de baja señ.11 
557/60 transis, PNP de baja señal 11 
2478 transistor FET 

494/5 transistor NPN 

3040 amplificador oper.con entr.FET 
3140 amplif. operacion. -con FET 

3161 decodíf. BCD a 7 segmentos 

3162 conversor para 3 digitos 

c11202 dspl. cristal líq. p/reloj 

:FND 500 dígito de display 

FND 510 aqares de display anodo comun 
,FND 537 dígito de display 1 
FND 560 dígito para display 

1ICM7223 reloj de 3y1/2 dig.cristal líq. 
LAD 001 dspl. cristal líqg. p/ reloj 

356 amplif.operac. entrada FET 1 
102, amplif.operac.seguidor de tens. 
104 regulador de tensión 

110 amplíf.operac.seguid.de tensión 
302. seguidor de tensión 

310 ampl.oper, seguidor de tensión 
311 comparador diferencial c/strobo 
317 reg.tens.ajust.posit.(1.2/37v) 
3216 dívisor de 6 bits 

337 reg.tens.ajus.negat.(-1.2/-37v) 
339 comparador diferenc. cuádruple 
3900 amplif.uso gral.,comp. por 4 

393 comparador diferencial doble 
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IM 709 a.o. con entr.y sal. compensada 
LM 709 a.o. con in y out compensadas 
IM 723 reg. de tensión de precisión  ” 
IM 741 amplif.operacional compensado 
IM 741 amplificador operacional compen. 
LM 741 amplificador operacional compen. 
IM 8372 generador de ritmos 

MC 1310 decodificador de FM 

MCD 198 K dígito p/ dspl.de cat. común: 1 
MIC 406 dspl. cristal lig.p/ reloj 
NE/SE 555/56 timer simple / doble 
NE/SE 555/56 timer simple / doble 
NE/SE 555/56 timer simple / doble 
NE/SE 555/56 timer simple / doble 
NE/SE 555/56 timer simple / doble 
NE/SE 555/56 timer simple / doble 

SG 3524 modul. ancho de pulso regulado 
STK 075/7/8 y 080/2/4/6 amplif.híbrid. 
STK 075/7/8 y 080/2/4/6 amplif.híbrid. 
T 1001 dspl.cristal 1íq.p/ reloj 

TBA 1205 

TBA 1205 amplif.limit.de FI demod. FM 
TBA 820:reemplazo TPL 763 

TDA 2005 doble ampl.salida de 20 w c/u 
TIC 106 ; 

TIC 106 

TIC 226 triac 

TIL 78, fototransistor 

TIP 230 transistor PNP 

TIP 31 trans. NPN de potencia 

TL 070 amplif, operacional con entr.PET 
TPL 763 transistor NPN de potencia 
TPL 763 transistor NPN - de potencia 
TPL 763 transistor NPN de potencia 

uA 1020/22/23 reloj dig.c/snooze/sleep 
UA 710 CP comparador diferencial 

UAA 170 excitador para 12 leds 

UAA 170 excitador para 12 leds 

1N 753 díodo zener 6.2 volt 

1N 754 diodo zener 6.8 volt 

1N 914 diodo rectif. para baja señal 
1N4001/7 diodos rectificadores 
1N4001/7 diodos rectificadores 
1N4001/7 diodos rectificadores 

1N4148 díodo de silicio de uso general 
195411 diac ' ás 
2 N 3993 transistor FET 

2N 2218 transistor de RF 

2N 2222 transistor NPN 

2N 2646/7 transistor unijuntura 

2N 3055 trans. -NPN de alta potencia 

2N 3055 trans. NPN de alta potencia 

2N 3055 trans. NPN de altá potencia 
2N4990 SUS 

2N4991 SBS 

2SC 1358 K reempl. TPL 763 

25D869 reemplazo TPL 763 

25D8709 reemplazo TPL763 

2114 memoria 

2114 memoria 

3411 dspl. cristal líg. p/ reloj 

4000 NOR 3 entr. más inversor 

4001 NOR 2 entr. E/S serie por 4 

4001 NOR 2 entr. E/S serie por 4 

4001 NOR 2 entr. E/S serie por 4 

4002 NOR 4 entradas por 2 

4006 registro desplazamiento 18 etapas 
4007 kit de 3 pares transistores 

4008 sumador 2 binarios de 4 bits 
4009/10 6 inversores/no inversores 2 
4011 NAND 2 entradas por 4 

4013 doble flip flop D 

4017 cont. div. décadas 10 sal.decodif 
4017 cont. div. décadas 10 sal.decodif 
4017 cont. div. décadas 10 sal.decodif 
4029 cont.progr/regr. bin/dec.preajust 1 
40511 CUADRAC 

40593 DIAC 

4093 disp.Schmitt NAND 2 entr.por 4 
4098 doble monoestables 

41, 41la, 41b, 41c transis,NPN de poten, 
42,42a4,42b,42c transis.PNP de pot. 

4511 decod/excit. latch BCD a 7 segmen. 
4511 decod/excit. latch BCD a 7 segmen. 10 
4511 decod/excit. latch BCD a 7 segmen. 12 
4518 doble contador progr. sincrónico 7 
6405 válvula pentodo s 
6AV6 válvula triodo 5 
737/01 display de cristal líquido para 7 
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7400 y 74LS00 4 NAND de 2 entradas 7 9 de reflectacia 8 25 
7400 Y 74LS00 4 NAND de 2 entradas 7 24 de transparencia 8 25 
7400 y 74LS00 4 NAND de 2 entradas 9 7 magnético(por red-switch) 2 34 
7401 , 4 NAND de 2 entradas 7 24 por interruptor de luz luminoso 2 34 
7402/3, 4 NOR 2 entradas/4 NAND 2 entr 7 24 
7404/5 inversores (6) 7 24 TELEFONIA 
7406 inversores(6) 7 24 candado cod. progr.2 dig.disc.previo 5 9 
7407 , 6 inversores 8 17 secretaria telefonista 11 5 
7408/10 4 NAND 2 entr.por 4 /y 3 por 3 8 17 
7409 : 4 AND 2 entradas 8 17 TEORIA (ver también fórmulas) 
7411 AND positivo 3 entradas por 3 8 18 campo y corriente eléctrica 4 61 
7412 NAND positivo 3 entradas por 3 8 18 corriente:efectos térmicos y luminosos 6 76 
74121 al 3 monoestables 9 56 efecto químico, fisiológico y magnético 7 74 
7413 SCHMIDT TRIGGER NAND posit.4por 2 8 18 efectos eléctricos en tejidos biológ. 12 12 
7414 inversores (6) SCMIDT TRGGER 8 18 ley de coulomb 2 20 
7415 AND positiva 3 entradas por 3 B 18 ley de joule (correl. c/a,W y A) 9 74 
7416 inversores (6)drivers 8 18 ley de ohm (correl.c/n,V y A) 8 73 
7416 inversores (6)drivers 12 2 leyes de faraday(C:corriente X tiempo) 7 77 
7417 drivers (6) 8 18 Newton: relación con el Coulomb 4 61 
7420 2 NAND 4 entradas B 17 Volt, Ampére, Coulomb 5 77 
7421 AND positiva 4 por 2 3 12 Volt, Ampére, Coulomb 5 78 
7422 NAND positiva 4 por 2 9 12 
7423 NOR positiva 4por 2 con estrobo 9 12 TEMAS VARIOS DESARROLLADOS 
7425 NOR positiva 4 por 2 con estrobo 3 12 bisturí eléctrico 12 12 
7426 NAND pos.2por4 p/interf.alt.volt 9 12 carbono 14 7 57 
7427 NOR positiva 3 or 3 2 12 edad de los objetos.determinación de 7 57 
7428 NOR positiva 2 por 4 9 12 el multímetro y el automóvil 1 53 
7430 NAND positiva 8 entradas 9 12 motores iónicos 6 B 
7432 OR positiva 2 por 4 9 12 motores iónicos 8 70 
7433 NOR positiva 2 por 4 9 12 motores iónicos 9 43 
7437 NAND positiva 2 por 4 9 12 radar y sonar.Efecto Doppler. B 39 
7438 NAND posit.2 por 4 colect.abierto 9 12 radar y sonar.Efecto Doppler. a 70 
7440 doble NAND 4 entradas 10 25 radiación nuclear,alfa,gamma 7 53 
7442 decodificación BCD a decimal 7 9 radioastronomía 6 35 
7442 decodificación BCD a decimal 10 25 radioastronomía 10 41 
7442 decodificación BCD a decimal 10 54 radioastronomía 13 57 
7443 EXCESO 3 a decimal 10 25 radioastronomía, antena parabólica 12 35 
7444 EXCESO GRAY 3 a decimal 10 25 rayos infrarrojos 9 50 
7445 decod/driver BCD/dec. out cod.inv. 10 25 superconductividad 6 58 
7446 decod/BCD 7 segm.act.en C.A. 15 V 10 25 superconductividad 6 61 
7446 decod/BCD 7 segm.act.en C.A. 30 V 10 25 superconductividad 7) 30 
747 doble amplif. operacional 9 1 telemetría 8 23 
748 simple amplif. operac. compensado 10 9 telemetría 9 45 
7490 cont.bin. creciente (up-counter) 4 43 
7490 cont.bin. creciente (up-counter) 7 9 TEMPORIZACION 
7490 cont.bin. creciente (up-counter) 11 36 minitemporizador 4 29 
7805/24 regulador de tensión positiva 6 22 minuteria transistorizada 11 51 
7805/24 regulador de tensión positiva 8 3 para lámparas incandescentes 10 51 
7905/24 regulador de tensión negativa 6 23 temporizador con el 2N2646 4 38 
7905/24 regulador de tensión negativa 8 3 
820S amplificador de salida 5 19 TV 
820S amplificador de salida 12 6 antenas 6 47 
9368 decodificador BCD para 7 segment. 4 44 intercomunicador para antenistas 5 17 
9368 decodificador BCD para 7 segment. 10 7 
TV DEFECTOS 

SENSORES Hokutone 770 OIOS, fantasmas 4 20 
de humedad 2 34 Philco 26C82-ST líneas de ret. verdes 1 20 
de inclinación,por péndulo 2 34 Philips chasis KL9-S pant.roj/azul/vde 3 34 
de lluvia A 2 34 Philips KL9LA funcion. intermitente 2 20 
de nivel de líquidos 2 34 Sharp C1602A falta interm.imagen y son 7 52 
de rayos 8 25 Solaris ausencia de voz e imagen 5 67 


CONSULTAS TECNICAS TELEFONICAS . 


Estimados amigos lectores: 


Debido a la cantidad de llamadas telefónicas de todo el país por consultas técnicas para tratar de 
solucionar problemas en circuitos, publicados en SABER ELECTRONICA, mucho le agradeceremos 


que en lo sucesivo nos hagan el favor de escribir dando los detalles necesarios, y si fuera posible, 
dibujar un esquema en el que figuren los componentes utilizados a fin de que sea estudiado por 
nuestro personal técnico, que se ocupará de buscar la solución apropiada para cada caso 
contestándoles en la Sección del Lector. 
Agradeciendo anticipadamente su atención a nuestro pedido, les saludamos 
muy cordialmente. 
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NEWTON BRAGA EN ELECTRONIA '88 

Para el lanzamiento del libro “Circuitos 8 Informa- 
ciones”, que en Argentina será publicado en formato 
revista, el autor de temas de electrónica de mayor ven- 
ta en América Latina estará en el stand de “Quark Elec- 
trónica” autografiando esta edición especial. 


Todos los lectores pudieron apreciar una muestra de 
su contenido a través de las notas con ese título en nú- 
meros anteriores. 


SABER ELECTRONICA, haciendo su ingreso en el 
sector de las publicaciones técnicas didácticas, ofrece 
este trabajo que, por nuestra experiencia en el contacto 
con los lectores sabemos que es muy necesario: un ver- 
dadero manual de consulta permanente, con circuitos e 
informaciones que son absolutamente necesarios para 
todos los que practican la electrónica a conciencia: 
estudiantes y aficionados, y también técnicos avanza- 
dos e ingenieros. 


Por supuesto que en este manual no figura toda la 
información existente (en realidad, es infinita). Pero ire- 
mos completando la información con otros volúmenes. 

Los circuitos son de tipo básico; casi todos han sido 
probados personalmente por el autor. Pueden usarse en 
forma independiente, o como parte de proyectos más 
complejos, A partir de las ideas básicas, los lectores 
ahorrarán tiempo en la búsqueda de una configuración 
satisfactoria. 


EL PRIMER RAYO LASER CONSTRUIDO EN 
ARGENTINA 


“Quark Electrónica”, estudiando el mercado de pro- 
ductos argentinos, notó que había un vacío entre los ele- 
mentos de alta tecnología: no había rayos lásers. 

Optoelectrónica Sao Carlos es una empresa que posee 
la tecnología para la construcción de tubos de láser con 
potencias que van 0,5 a 0,8 mW y exporta su producción 
a los EE.UU. 


Visitando sus modernísimas instalaciones, elaboramos 
un acuerdo mediante el cual ellos proveen los tubos y 
nosotros agregarnos toda la parte electrónica. 

Ahora usted podrá tener su propio rayo láser, para 
aplicarlo cómo le resulte más conveniente, y con todo 
el apoyo técnico necesario. 


Las primeras aplicaciones industriales son a nivel de 
contador en fíneas de producción, alineamiento de pie- 


zas y máquinas, miras para armas, y mediciones de cam- 
pos, análisis de stress de materiales, sistemas de seguri- 
dad, análisis ópticos, etc. En cuanto a las aplicaciones 
domésticas su uso va desde circuitos de alarmas para 


fábricas o casas, hasta hologramas. (Un holograma hecho 
con un láser de He-Ne de 0,5mW estará en exposición 
en nuestro stand). Para las discotecas y espectáculos, el 
láser, asociado a un *láser-gun'”” permite efectos visuales 
sorprendentes, que usted podrá apreciar visitándonos. 


Para las escuelas, hay un kit didáctico de Óptica que 
permite a los alumnos tomar contacto directo con los 
experimentos de óptica: refracción, interferencia, ex- 
periencia de Young, etc. 


Este láser estará disponible en el mercado en tres 
opciones: 
a) Completo, armado y funcionando; b) completo en kit 
para armar; y c) solo el tubo, y la parte electrónica a 
ser construida por el lector siguiendo las instrucciones de 
la revista SABER ELECTRONICA en los números 13 y 
14. Para la primera opción hay garantía de más de 
10,000 horas de uso continuo para el producto, 
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CONGRESO "ELECTRONICA *88" 


Paralelamente a la exposición "“ELECTRONIA '88" se rea- 
lizará un Congreso, en el que planteará la situación y perspce- 
tivas de la electrónica nacional a partir delos distintosscctores. 

Por parte de CADIE, el "II Simposio de la Industria Elcc- 
trónica Nacional" se estructuraría del siguiente mado: 


Comisión de Entretenimiento (01-06-88) - Conferencias Téc- 
nicas: (14 Hs.) a) Aplicación de Técnicas Digitales en produc- 
tos electrónicos de entretenimiento; b) Recepción de Tele- 
visión Satelital Directa. SIMPOSIO: "Políticas Industriales" 
(16 Hs.) 


Comisión de Telefonía Pública (02-06-88) - Conferencias 
Técnicas: (14 Hs.) a) Técnicas de montaje superficial; b) 
Radioenlaces Digitales. (PCM) SIMPOSIO: "Aprovecha- 
miento óptimo de los recursos de la Industria Argentina en los 
planes de expansión y modernización de ENTEL. Inversiones 
convenientes.” (16 Hs.) : 


Comisión de Componentes (03-06-88) - Conferencia Técnica: 
"Control de Calidad" (14 Hs.) SIMPOSIO: "Pasado, presente 
y futuro de la industria de componentes” (16 Hs.) 


Comisión de Comunicaciones (06-06-88) - Conferencia 
Técnica: (14 Hs:) a) Antenas parabólicas y enluces por satélite; 
b) Telefonía móvil celular SIMPOSIO: (16 Hs.) "El rol de la 
pequeña y mediana empresa nacional en las compras del 
estado"."La adecuación de la legislación vigente en las comu- 
nicaciones para promover la industria electrónica nacional 
(Ley de Radiodifusión y Ley de Telecomunicaciones). 


Comisión de Electrónica Industrial, Instrumental y Control 
(07-06-88) - Conferencias Técnicas: (14 Hs.) a) Fuentes inin- 
terrumpidas de energía; b) Mediciones meteorológicas vía sa- 
télite; c) Variadores electrónicos de velocidad para motores de 
corriente alternada SIMPOSIO: (16 Hs.) a) Participación de la 
industria nacional en lasinversionescon créditos internaciona- 
les; b) Sustitución de repuestos importados por producción 
nacional. 


Comisión de Computación (08-06-88) SIMPOSIO: (16 Hs.) 
Situación de la industria informática nacional. 


Comercio Exterior (09-06-88) - SIMPOSIO: (15 Hs.) a) Dto. 
Ley 5340/63 "Compre Argentino”; b) Negociaciones Interna- 
cionales. ALADI. Acuerdo Argentina-Brasil. Apertura de 
nuevos mercados. 


Por su parte, el COPIET tendrá cl siguiente programa de 
actividades para sus "IV Jornadas de la Ingenicría Electrónica 
y Telecomunicaciones": 01-06-88 de 8 a 10 hs.: "Lasincumben- 
cias y la enseñanza de la ingeniería electrónica”, de 10 a 12 hs.: 
“Propuestas para aumentar la capacidad de generación de 
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tecnología y optimizar su transferencia al sector productivo"; 
02-06-88 de 8 a 9.30 hs.: "Uso de la nueva sede", de 9.304 11 hs.: 
"Organización del COPIET y sus comisiones", de 11 a 12 hs.: 
"Derechos y deberes del matriculado en relación de dependen- 
cia"; 03-06-88 de 8 a 12 hs.: "La política de desregulación y 
privatización y su relación con el profesional de la ingeniería 
electrónica. 


Las universidades en su conjunto, por su parte, planifi- 
caron sus “Jornadas para la Cooperación Permanente Indus- 
tria-Universidad", de acuerdo al siguiente detalle: 06-06-88 
"Análisis de las razones por las que la cooperación empresa 
electrónica-universidad, no ha alcanzado el nivel deseado en la 
Argentina"; 09-06-88 "Industria electrónica argentina: Pros- 
pectiva con miras al comienzo del siglo XXI" 


Finalmente el JEEE diagramó el siguiente desarrollo para 
sus jornadas: 07-06-88 de 8 a 12 hs.: "El IEEE y la tecnología 
para la comunicación electrónica de datos" Temas: Modems: 
Nuevas normas y tecnologías. Nuevos standares (Rs-232D, 
AS-530). Microondas-Redes por satélite. ISDN. Estado actual 
y perspectivas. 08-06-88 de 8 a 12 hs.: "El IEEE y la moderna 
tecnología de comunicaciones”. Temas: Propagación por traza 
meteórica. Meteorología por satélite. 


La inscripción al Congreso será gratuita, y para participar 
sólo habrá que acreditar relación con el quehacer electrónico, 
mediante, por ejemplo, tarjeta de empresa del sector, libreta 
universitaria, credencial de ente público, etc. Sin embargo, es 
necesario ponerse en contacto con anticipación con ELEC- 
TRONIA '88, TE. 334-3033/5752/4159/7671. 


* 


ALGUNOS DATOS SOBRE 
ELECTRONIA "86 


= Más de 14.000 visitantes calificados. 

= Más de 100 empresas expositoras. 

= Visita de más de 700 estudiantes universitarios del 
interior del país. 


ALGUNAS FECHAS DE 
ELECTRONIA "88 . 


w= Congreso: Miércoles 1%, jueves 2, viemes 3, lunes 6, 
martes 7, miércoles 8 y jueves 9. 

= Exposición para acreditados: Miércoles 1%, jueves 2, 
viernes 3, lunes 6, martes 7, miércoles 8 y jueves 9. 

= Exposición para el público en general: Vienes 3 de 15 
a 23 hs., sábado 4 y domingo $ de 10 a 23 hs. y de 10 a 
21 hs. respectivamente. 
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MONTAJES DIDACTICOS 





Capacimetro sonoro 


El tema de esta lección del curso fue el capacitor. Ese componente se usará 
practicamente en todos los montajes electrónicos. Como los capacitores pueden 
tener defectos, todo técnico, estudiante y aficionado debe saber cómo probarlos. 

En Montajes Didácticos de este mes describimos un instrumento útil para el 
ensayo simple de capacitores con valor a partir de 500pF aproximadamente. 


Un capacitor está bien cuando las conex- 
iones de los terminales hasta las armadu- 
ras están perfectas (sin interrupción) y 
cuando no exista ningún tipo de contacto 
entre armaduras. Un capacitor tendrá fu- 
gas cuando exista una resistencia entre 
armaduras que permita la circulación de 
un poco de corriente. Existen diversas 
maneras de probar un capacitor, como 
por ejemplo verficar su continuidad, es 
decir, si pasa corriente entre las armadu- 
ras, o también la carga, cargándose el 
componente y verificando si mantiene 
bien la carga. El ensayo que proponemos 
a los lectores es diferente. Se trata de un 
ensayo dinámico en el que verificamos si 
el capacitor tiene sus propiedades nor- 
males en un circuito. Si el capacitor está 
bien, el circuito funciona. Si no lo está, el 
circuito no funciona. Y además, el capaci- 
tor influye en el funcionamiento del cir- 
cuito de una manera facilmente percep- 
tible, de manera que podemos tener una 
idea del valor del componente. Lo que 


hacemos es un oscilador cuya frecuencia 
audible dependende del capacitor que se 
prueba. 


Cómo funciona 


Lo que se tiene es simplemente un oscila- 
dor de audio en el que la frecuencia de- 
pende del valor de Cx que es el capacitor 
que se prueba. La frecuencia de 
operación está dada por: 1f=1,44/ 
((RI+2R2)Cx). Donde Ri es el resistor ele- 
gido por la llave S2.en el diagrama princi- 
pal, y R2 es R4 en el diagrama principal. 
Existen valores límites para todos los 
componentes, pero en nuestro caso inter- 
esa el valor mínimo de Cx que permite que 
el circuito oscile en la banda audible. El 
límite teórico es de 500pF lo que significa 
que ése es el menor capacitor que pode- 
mos ensayar. Los resistores selecciona- 
dos por la llave permiten llevar la frecuen- 
cia a un valor que podamos oír durante el 
ensayo. Es así que con los capacitores 








Figura 1 








Figura 2 





menores que se prueben, colocamos la 
llave en las posiciones que correspondan 
a los resistores mayores, pues en caso 
contrario el sonido caerá fuera de la 
banda audible y tendremos una 
interpretación falsa del estado del capaci- 
tor. 

La salida del oscilador es amplificada por 
* un transistor que la aplica a un altopar- 


A - 500pF A 10nF 
B-= 10nF A 470nfF 
C - > 470nf 
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lante donde ocurre la reproducción. La 
alimentación del circito se hace con una 
tensión de 6V proveniente de 4 pilas chi- 
cas. En ausencia del capacitor que se 
quiere probar, cuando el circuito no os- 
cila, el consumo de corriente es muy bajo. 
Como el aparato consume más energía 
solamente durante el ensayo, las pilas 
durarán mucho tiempo. 





“y 


Montaje 


En la figura | tenemos el diagrama com- 
pleto del aparato. 

El montaje debe hacerse sobre placa de 
circuito impreso ya que se usa un circuito 
integrado del tipo 555. El diseño de la 
placa se ve en la figura 2. 

Al realizar el montaje, los cuidados son los 
normales como: la polaridad de las pilas, 
los valores y posiciones de los componen- 
tes. El altoparlante puede ser de cualquier 
tamaño de 8 ohms, prefiriéndose los 
chicos para que la unidad sea bien com- 
pacta. La llave S2 es rotatoria, de | polo x 3 
posiciones. Si el lector no encontrara este 
estilo de llave, puede usar tres interrup- 
tores simples o una llave de 2 polos x3 6 4 
posiciones, de las que usará sólo los po- 
los y posiciones necesarios. En la figura 3 
damos una sugerencia para la caja. Ob- 
serve la escala de acuerdo con los capaci- 
tores para S2. 


En la posición A, en que tenemos el resis- 
tor RI, la banda va de 500pF a lOnF; en la 
posición B, en que tenemos R2, la banda 
va de lOnF a 470nF, y en la banda C, en 
que tenemos R3, de 470nF a I.0OOuF. Ter- 
minado el montaje, puede hacerse la 
prueba de funcionamiento. 


Prueba y uso 


Coloque las pilas en el soporte y accione 
SI. Conecte, entre las pinzas de prueba, 
un capacitor Cx de cualquier valor en la 
banda apta para el probador. Ajuste S2 de 
acuerdo con el valor. De inmediato el 
aparato debe emitir un sonido cuya tre- 
cuencia depende del valor del capacitor. 
Si no se oye nada, es porque el capacitor 
tiene fallas. Para comparar valores, basta 
colocar los dos capacitores, uno por vez, 
en el circuito. El que produzca el sonido 
más grave es el de mayor capacitancia. 





Lista de Materiales 


CI-1 - 555 - circuito integrado timer 

O] - BC548 ó equivalente - transistor NPN 
PTE - altoparlante chico de 8 ohms 

BI - 4 pilas chicas 

S1 - interruptor simple 

$2 - llave de 1 polo x 3 posiciones, rotatoria 
R1 - 1M x 1/8W - resistor(marrón, negro, 
verde) 

R2 - 100k x 1/8W - resistor(marrón, negro, 


amarillo) 

R3 - 10k x 1/8W - resistor(marrón, negro, 
naranja) 

Rá - 2k2 x 1/8W - resistor(rojo, rojo, rojo) .. 
RS - 1kx 1/8W - resistor(marrón, negro, rojo). 


Varios: soporte para 4 pilas chicas, placa dé 
circuito impreso, caja para el montaje, pinzas 
cocodrilo, alambres, soldadura, etc. 
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¡AHORA... A PEDIDO DE LOS LECTORES! 


Placa para armar el MODULO CONTADOR (REVISTA N2 10) 448 
Placa para armar el POTENTE TRANSMISOR DE FM (Revista N2 10) 423 


Adjuntar A 10 para envío certificado 


(oferta válida hasta 6-6-88) 


Enviar cheque o giro postal a 
Editorial Quark S.R.L. Rivadavia 2431 - Entrada 4 - Piso 12- Oficina 3 - (1034) 
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RESUMEN DE LA LECCION ANTERIOR 


En la lección anterior nos pusimos en contacto con uno de los componentes más importantes de la 
electrónica moderna: el capacitor. Vimos de qué manera ese dispositivo puede almacenar energía 
eléctrica y también las unidades de medida de sus efectos. También aprendimos a efectuar algunos 
cálculos importantes referentes a las cargas, la energía y la propia capacitancia de un capacitor. En 
esta lección continuamos estudiando ese componente comenzando por los efectos que pueden tener 
distintos capacitores y también qué tipos de esos elementos existen y cuáles son sus diferencias. 
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Los capacitores en la práctica 


El primer capacitor fue la botella de Leyden 
que nada tenía de práctica por sus dimensio- 
nes y propiedades. Los capacitores modernos 
son compactos y eficientes, con volúmenes 
centenas de veces menores que la antigua bo- 
tella de Leyden y capacitancias millares de ve- 
ces mayores. 

Estos son los capacitores que encontramos 
en los aparatos eléctrónicos y que pueden va- 
riar muchísimos en forma y valor. Estudiaremos 
en esta lección lo que sucede cuando conecta- 
mos varios capacitores entre si y los distintos 
tipos de capacitores que encontramos en la 
práctica. 


12.1 Asociación de capacitores 


Podemos obtener un efecto mayor de almace- 
namiento de cargas, o menor asociando distin- 
tos capacitores, del mismo modo que obtene- 
mos efectos diferentes de resistencias asocian- 
do resistores. 

Los capacitores pueden conectarse en serie o 


¡e paralelo. 


a) Asociación de capacitores en paralelo 


Decimos que dos o más capacitores están 
asociados en paralelo cuando sus armaduras 
están conectadas de la manera siguiente: las 
armaduras positivas están conectadas entre si 


formando la armadura positiva equivalente al 
capacitor; las armaduras negativas están co- 
nectadas entre si formando la armadura negati- 
va equivalente al capacitor, según muestra la 
figura 1. 

Vea el lector que en esas condiciones los ca- 
pacitores quedan sometidos todos a la misma 
tensión (V) cuando se cargan. Las cargas de- 
penden de las capacitancias. 


emba 
O e ar 
¡el ce c3 - 
4 
> AO 0 EROS 


La capacitancia equivalente en esta asocia- 
ción está dada por la suma de las capacitan- 
cias asociadas: 

C=C1+C2+C3+..+Cn (12.1) 

Se pueden deducir las siguientes propiedades 
de la asociación de capacitores en paralelo: 

-Todos los capacitores quedan sometidos a la 
misma tensión; 

-El mayor capacitor (el de mayor capacitancia) 
es el que más se carga; 


La capacitancia equivalente es mayor que la 
capacitancia del mayor capacitor asociado. 

Ejemplo práctico: 

¿Cuál es la capacitancia equivalente si se co- 
nectan en paralelo un capacitor de 10 uF con 
uno de 20 uF? 

Aplicando la fórmula: 


C1 = 10uF 

C2 = 20uF 
C=C1+C2 
C =10 +20 
C = 30uF 


b) Asociación de capacitores en serie 


En la asociación en serie de capacitores, és- 
tos se conectan como se muestra en la figura 
2. La armadura positiva del primero pasa a ser 
la armadura positiva del equivalente; la negati- 
va del primero se une a la positiva del segundo; 
la negativa del segundo da la positiva del terce- 
ro y así sucesivamente hasta que la negativa 
del último queda como la armadura negativa 
del capacitor equivalente.. 


figura 2 


Vea que si conectamos de esta manera un 
conjunto cualquiera de capacitores (aún de va- 
lores totalmente diferentes) ocurre un proceso 
de inducción de cargas de modo que todas las 
armaduras quedan con las mismas cantidades 
de ellas (figura 3). 

Según el valor del capacitor (capacitancia) la 
tensión hallada tendrá valores diferentes: 

Puede darse la fórmula: 


C1 = Q/V1; C2 = Q/V2; C3 = Q/V3... 
Cn = Q/Vn 


c1 c2 c3 ca 
+ - + - - - 
+ = + a E = .... E Es 
+ HH - +8 - +BB- +PH- 
+ o - +" - - 
+0 -0 +0 -0 +0 -0 +0 -Q 
figura 3 


Como la suma de las tensiones de estos ca- 
pacitores asociados debe ser la tensión en las 
armaduras del capacitor equivalente; podemos 


escribir : 
V = V1 + V2 + V3 +...+Vn 


Reemplazando el valor de Y en cada una de 
las expresiones de capacitancia: 
V = Q/C1 + Q/C2 =+ Q/C3 +...+ Q/Cn 


Sacando Q como factor común: 
V = Q(1/C1 + 1/C2 = 1/C3 +... + 1/Cn) 


Dividiendo por (+ ambos miembros de la ¡- 
gualdad, tenemos: 


V/Q = 1/C1 + 1/C2 = + 1/C3 
V/Q = 1/C1 + 1/C2 + 1/C3 +...+ 1/Cn 


Pero V/Q es 1/C o sea la inversa de la capaci- 
tancia equivalente, de donde podemos llegar a 
la fórmula final: 

1/C = 1/C1 + 1/C2 + 1/C3 +...+1/Cn 
(12.2) 


De esta fórmula podemos deducir las siguien- 
tes propiedades de la asociación en serie de 
capacitores: 

-Todos los capacitores quedan con la misma 
carga; 

-El menor capacitor queda sometido a la ra- 
yor tensión; 

-La capacitancia equivalente es menor que la 
capacitancia del menor capacitor asociado; 

-Todos los capacitores se cargan y descargan 
al mismo tiempo. 


Ejemplo práctico: 

¿Cuál es la capacitancia equivalente en la aso- 
ciación en serie de dos capacitores de 20 uF y 
de 30 uF? 

C1 = 20 uF 

C2 = 30 uF 


Aplicando la fórmula: 
1/C =1/C1 + 1/C2 
1/C = 1/20 + 1/30 


Reduciendo a común denominador: 
1/C = 3/60 + 2/60 
1/C = 5/60 

C = 60/5 

C = 12uF 


Conclusión 
Dos casos particulares son interesantes en las 


asociaciones en serie y en paralelo de capaci- 
tores. 





uando los capacitores son iguales, la aso- 
ciación puede tener la capacitancia equivalente 
calculada con más facilidad por las tórmuias 
siguientes: 


a) Serie: € = C1fn 


donde Ces la capacitancia equivalente. 
(4 es el valor de cada uno de los 
capacitores asociados. 
n es el número de capacitores. 


b) Paralelo: C = nx C1 
donde C, C1 y n son los del caso anterior. 


12.2 Capacitores de papel y aceite 


En muchos aparatos antiguos, principalmente 
en radios y televisores de válvulas, pueden en- 
contrarse con el aspecto que se ve en la figura 
4. Son capacitores tubulares de papel o aceite 
(el tipo viene marcado normalmente en el com- 
ponente). 

Estos capacitores se fabrican enrollando alter- 
nadamente dos hojas de aluminio que forman 
el dieléctrico y colocando entre ellas un aislante 
que puede ser una tira de papel seco (en el tipo 
de papel) o de papel embebido en aceite (en el 
caso de los capacitores de aceite). 


_ GAPACITORES DE PAPEL Y ACENE 


Aa 
, 350v O 


Tp F 


[ 900Yv 


0.05pF 
250v 


4) 


* 
ENCONTRAMOS LA MARCACION “mid” PARA INO:CAR pE 


figura 4 


Esos capacitores, así como los otros, presen- 
tan dos especificaciones: 

a) La capacitancia que se expresa en microta- 
rads (u F), nanofarads (n F) y pico farads (p F) y 
que puede variar entre 100 pF (0,1 nF) hasta 1 
uF. 

b) La tensión de trabajo que es la tensión 
máxima que puede aplicarse entre armaduras 
sin peligro de que se rompa el dieléctrico. Esta 
tensión varía, en los tipos comunes, entre 200 y 

11,000 volts, 

Los capacitores de papel y aceite pueden te- 

ner hasta una tolerancia de 10% a 20% y pre- 
¡sentan las siguientes características principa- 


les: Mi 
-Son relativamente chicos en relación.a su ca- 
pacitancia; 

-Tienen buena aislación a tensiones altas; 

-Pueden obtenerse en una banda buena de 
altas tensiones; 

-Su gama de valores es apropiada para la 
mayoría de las aplicacionés electrónicas. 

Vea que la aislación es un problema que me- 
rece estudiarse en detalle: 

CAPACITORES DE POLIESTER 


nF 
450YV 





POLIESTER METALIZADO 


A 
SCHIKO 
POLIESTER 
A 2enF 
450 vV 


figura 5 
El probiema de la aislación 


Ningún dieléctrico es perfecto. No existe un 
aislante perfecto, lo que significa que ningún 
capacitor puede mantener indefinidamente la 
carga de sus armaduras. Una resistencia, por 
grande que sea, deja pasar una cierta corrien- 
te, y una corriente es un flujo de cargas que 
acaba por descargar el capacitor. 

Un capacitor que tenga una resistencia por 
debajo de los límites tolerados en las aplicacio- 
nes prácticas se dice que tiene una “fuga”. 

Volviendo a los capacitores de papel y aceite, 
éstos se usan en tos circuitos de bajas frecuen- 
cias y corrientes continuas. 


12.3 Capacitores de poliéster y 
policarbonato. 


El poliéster y el policarbonato son termoplásti- 
cos que presentan excelentes propiedades ais- 
lantes y buena constante dieléctrica, por lo que 
sirven para la fabricación de capacitores. 

En la figura 5 tenemos algunos tipos de capa- 
citores hechos con esos materiales, y que pue- 
den ser planos o tubulares, 

En el tipo plano, las armaduras se depositan 
en las caras de una película de dieléctrico obte- 
niéndose entonces una estructura que recuer- 












res planos. En la disposición tubular, un filme 
de poliéster o de policarbonato tiene en sus 
caras depositada una fina capa de conductor 
(aluminio) que hace las veces de dieléctrico. 

Según el fabricante, los termoplásticos reci- 
ben denominaciones especiales. Tenemos así: 

Policarbonatos: LEXAN, MERLON - 

Poliéster: MYLAR, SCOTCHPAR, CELANAR. 

Las especificaciones fundamentales de estos 
capacitores son: 

a) Gama de capacitancias comprendida entre 
1 nF y 2,2 uF o más. 

b) Banda de tensiones de trabajo entre 100 y 
600 volts. 

c) Tolerancia de 5%, 10% y 20%. 

Otras características de interés son: 

-Buena gama de valores en dimensiones re- 
ducidas del elemento en relación a la capaci- 
tancia; 
| -Gama de tensiones elevadas; 

- -Aislación muy buena, comúnmente por arriba 
de 20.000 Mohms ; 

-Banda de tolerancias según las aplicaciones 
prácticas en electrónica. 

Los capacitores de poliéster y policarbonato 
| pueden usarse en circuitos de bajas frecuen- 
¡cias, corrientes continuas y aplicaciones gene- 
rales. 





12.4 Capacitores de poliestireno 


El poliestireno también es un termoplástico 
que tiene excelentes propiedades aislantes pu- 
diendo aparecer con nombres diversos según 
el fabricante, como: STYRON, LUSTREX, 
REXOLITE, POLYPENCO. 

En la figura 6 vemos el aspecto de estos capa- 
citores. 

También estos capacitores pueden tener es- 
tructura plana o tubular. 

Las especificaciones básicas son: 

a) Gama de capacitancia entre 10pF y 10 NnF. 

b) Banda de tensiones entre 30 y 500 volts. 

c) Tolerancias entre 2,5% y 10%. 

Otras características importantes de estos ca- 
pacitores son: 

-Tamaño reducido en relación a la capacitan- 
cia; 

-Buena estabilidad térmica; 

-Tensiones de trabajo relativamente altas:; 

-Pueden obtenerse con tolerancia baja (2,5%); 

-Aislación muy alta: normalmente por arriba 
de 100.000 Mohms. 

. -Adecuados para operar en circuitos de altas 


da la asociación de muchas capas de capacito- 





frecuencias. 

Estos capacitores son especialmente indica- 
dos para los circuitos de RF (radiofrecuencia) y 
aplicaciones que exijan alta estabilidad. 
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figura 6 


12.5 Capacitores cerámicos 


La cerámica presenta excelentes propiedades 
dieléctricas, pero no puede enrollarse ni do- 
blarse como los aislantes plásticos. Pero aún 
así tenemos una buena variedad de capacito- 
res cerámicos, como se ve en la figura 7. 

Las especificaciones de estos capacitores 
son las siguientes: 

a) capacitancias en la gama de 0,5 pF hasta 
470 nF. 

b) banda de tensiones de operación desde 3V 
hasta 3.000V o más. 

c) tolerancias entre 1% y 5,0%. 

Otras características de importancia son: 

-Relativamente chicos en relación a la capaci- 
tancia; $ 

-Banda relativamente amplia de tensiones de 
trabajo; 

-Son adecuados para operar en circuitos de 
altas frecuencias; 

-Banda de tolerancia buena para aplicaciones 
que exigen precisión. 

Estos capacitores son de los más utilizados 
en las aplicaciones prácticas de electrónica y 
se los encuentra en.los circuitos de altas tre- 
cuencias, audio y también de corriente conti- 
nua. ¿ 
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figura 7 


12.8 Capacitores electroíticos -Tamaño chico en relación a la capacitancia 


Los capacitores electrolíticos o electrolíticos 
Je aluminio, son, de todos, los que tienen una 
'écnica de construcción muy diferente y es por 
350 que se los encuentra en una gama de valo- 
“es muy determinada. 

En la figura 8 tenemos la construcción interna 
lípica de un electrolítico de aluminio con fines 
didácticos. 

En contacto con una sustancia electrolítica, el 
aluminio es atacado formándose en su superfi- 
cie una película aislante. Este material presenta 
una constante dieléctrica muy alta, pero es su 
espesor de sólo milésimos de milímetro lo que 
garantiza la obtención de capacitancias muy 
elevadas. 
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figura 8 


Los electrolíticos pueden encontrarse en una 
gama de capacitancias mucho más alta pues el 
dieléctrico tiene dimensiones microscópicas. 

Los electrolíticos tiene una característica más 
en relación a los otros capacitores: la armadura 
positiva debe cargarse siempre con cargas de 
ese signo. Si hubiera inversión de las armadu- 
ra, podría destruirse la película dieléctrica y 
quedar inutilizado el capacitor. 

Un electrolítico invertido puede causar proble- 
mas serios. Los tipos antiguos llegaban a ex- 
plotar mientras que los modernos apenas se 
hinchan y se rompe la envoltura de plástico y 
entonces exhalan un olor bastante desagrada- 
ble. 

Las principales características son: 

a) Capacitancia en la gama de 1 uF a 220.000 
uF. 

b) Tensiones de trabajo entre 2 y 1.000 V. 

c) Tolerancia entre -20% y +50% comúnmen- 
te. 

En la figura 9 vemos algunos tipos comunes 
de capacitores electrolíticos, observándose 
su polaridad. 

Otras características importantes de estos ca- 


alta; 

-Banda de capacitancia que llega a valores 
muy altos; 

-La corriente de fuga es relativamente alta o 
sea que la aislación no es excelente; 

-Son polarizados (debe respetarse la polari- 
dad de la armadura); 

-La capacitancia aumenta a medida que el ca- 
pacitor envejece; 

-Tiene una duración limitada; 

-La capacitancia varía ligeramente con la ten- 
sión. 

Los capacitores electrolíticos no se usan en 
circuitos de altas frecuencias; se usan en cir- 
cuitos de frecuencias bajas, uso general y co- 
rriente continua. 


Aclarando dudas 


¿Qué significa RF o alta frecuencia? 

Enrealidad todavía no estudiamos lo que es la 
radiofrecuencia (RF) o alta frecuencia, pero 
como se trata de términos que debemos usar, 
vamos a adelantar algunas cosas. Según vi- 
mos, los generadores comunes como las pilas 
hacen que la corriente circule en un solo senii- 
do. Se dice que esos son generadores de co- 
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rriente continua. Pero existen generadores y 
hasta dispositivos formados por componentes 
electrónicos diversos (circuitos) que generan 
corrientes que varían rápidamente de intensi- 
dad. Si la velocidad de las variaciones fuera 
lenta, hasta unas 50.000 veces por segundo, lo 


pacitores son; que se expresa como 50.000 Hertz o 50 kilo- 
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CARGANDO 


hertz (abreviado como 50 kHz) decimos que 
esas corrientes son de bajas frecuencias o au- 
diofrecuencias ya que pueden originar sonidos 
audibles. 

En oiros casos las variaciones son mucho 
más rápidas y superan los 50 kHz llegando a 
valores tan altos como 100.000.000 Hz o 100 
MHz. En este caso tenemos una señal de ra- 
diofrecuencia o RF. 

-La tolerancia para el caso de los capacitores 
¿tiene el mismo significado que en el caso de 
los resistores? 

Sí, porque no podemos hacer un capacitor 
con el valor exacto ni que cubra toda una gama 
de valores. Si bien muchos tipos de capacito- 
res no tienen sus valores estandarizados según 
las mismas series que los resistores, existen 
tipos que siguen esas normas. Encontramos 
así valores con el mismo principio que los resis- 
tores como inF, 2,2nF, 3,3nF, etc., que corres- 
ponden a valores como 1k, 2,2k, 2,7k, 3,3, 
etc. 


Experiencia 12 
Asociación de capacitores 


Utilizando el mismo circuito de carga de la ex- 
periencia 11 y dos capacitores de valores cono- 
cidos (o más) además de una lámpara de 
neón, podemos comprobar los efectos de los 
capacitores asociados. 

Para eso se recomienda el siguiente material: 

1 resistor de 4k7 x 1/2W (amarillo, violeta, 
rojo) 

1 diodo 1N4007 

1 capacitor de 100nF de poliéster metalizado x 
4DOV 
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DESCARGANDO 


1 capacitor de 220 nF de poliéster metalizado 
x 400V 

1 resistor de 100 k x 1 ¿2 (marrón, «negro, 
amarillo) 

1 lámpara de neón 

1 cable de alimentación 

Varios: puente de terminales, alambres y sol- 
dadura. 

El circuito se. muestra en la figura 10. El proce- 
dimiento para la experiencia es el siguiente: 

Conectando el cable de alimentación al toma 
tendremos de 150 a 300 volts para cargar los 
capacitores. 

Podemos entonces hacer dos. asociaciohes: 
en serie y en paralelo, calculando el valor equi- 
valente. | 

Cargando la asociación en paralelo y conec-: 
tando la lámpara de neón para verificar la des- 
carga, veremos que el tiempo obtenido “es 
mucho mayor que el de la asociación en serie 
pues la capacitancia equivalente en el Baer 
caso es mayor (suma de las capacitancias). 

Cronometre los tiempos y vea si hay propor-| 
ción con los valores calculados. Vea si logra | 
establecer una tórmula para el tiempo en fun- 
ción de la capacitancia, teniendo en cueñta que 
la lámpara de neón no se apaga con los capa: ¡ 
citores completamente descargados sino 
cuando la tensión llega a un valor entre 70 y BO 
volts. 


Cuestionario 


1. ¿Cuál es la capacitancia equivalente en la 
conexión en serie de un capacitor de 2 uE y 
uno de 3 uF? 

2. En una asociación en serie de canaiileres 


¿cuál queda sometido a la tensión mayor? 

3. En una asociación en serie de capacitores 
diferentes ¿cuál queda con la carga mayor? 

4. ¿Cuál es el dieléctrico de los capacitores 
electrolíticos? 

5. ¿Pueden usarse los capacitores de poliés- 
ter en circuitos de altas frecuencias? 

6. ¿Qué sucede si la tensión máxima de traba- 
jo de un capacitor fuera superada? 

7. ¿La tensión máxima de un capacitor es ne- 
cesariamente la tensión a la que se carga cuan- 
do se lo usa en un circuito? 


Respuestas al cuestionario de la lección 11 


1. Capacitancia es la relación constante car- 
ga/tensión de un capacitor lo que indica la can- 
tidad de cargas que puede almacenar a cierta 
tensión. 

2. El farad. 

3. Son componentes que almacenan cargas 
eléctricas. 

4. Disminuye. 

5. Es la característica que indica la capacidad 
de un material para aislar cargas eléctricas. 

6. Interconectar sus armaduras. 

7. Es un capacitor primitivo inventado en 
1745. 


Información 


Los capacitores se especifican con distintos 
códigos y en diversos submúltiplos del farad. 
Damos dos tablas con conversiones de capaci- 
tancias y algunos de los códigos que se usan: 


Conversión de capacitancias 

Para convertir en multiplique por 
picofarad nanofarad 0,001 
picofarad microfarad 0,000.001 
nanofarad microfarad 0,001 
microfarad nanofarad 1.000 
nanofarad picofarad 1.000 
microfarad picofarad 1.000.000 


Ejemplo: 1microfarad = 1.000.000 picofarads. 
Especificaciones 


a) Capacitores cerámicos 

1? número = primer guarismo de la capacitan- 
cia. 

2* número = 2” guarismo de la capacitancia. 

3” número = multiplicador (número de ceros). 


Especificación en picofarads: 
Ejemplo: 104= 100.000 = 100.000 picofarads 
o 100 nanofarads. 
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figura 11 
b) Capacitores cerámicos. 


2 números seguidos de letra mayúscula o 3 
números seguidos de letra mayúscula. 
Valor en picofarads. (Figura 12) 


3? NÚMERO DE CEROS 0000 = 100000pF O 100nF 


1% GUARISMO 1 
figura 12 


Ejemplo: 47J = 47 pF; 220M = 220 pF 
c) Capacitores de poliéster (tipo “cebrado”) 


ta. banda = primer guarismo de la capacitan- 
cia. 

2a. banda = segundo guarismo de la capaci- 
tancia. 

3a. banda = Multiplicador. 

4a. banda = tolerancia. 

5a. banda = tensión de trabajo (Figura 13) 
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19 guarismo Negro O 
. Marrón 1 
2% guarismo Rojo 2 
Naranja 3 
Amarillo 4 
número de ceros Verde 5 
| Marrón O Azul 6 
Rojo 00 Violeta 7 
Naranja 000 Gris 8 
Amarillo 0000 Blanco 9 
Verde 00000 
tolerancia, 
| 20% 
Blanco | 


(») NO SE FABRICA MAS 


tensión nom. 
Rojo -250V 
Amarillo -400V 
Azul -630V 


Colores según los valores de los resistores. 
Ejemplos: marrón, negro, rojo, negro, 
amarillo: 1.000 pF o 1 nF x 20% x 400 volts. 


Valor en pF 
figura 13 


